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POSLANI A ULOHA AR 
VE SPOLECNOSTI 

Ing. Jan Klabal, CAfredaktor AR 


DneSni i budouci poslani Casopisu musi 
vychazet jak z jeho svazarmovskych tradic, tak 
i z ukolu, ktere vyplyvaji ze soucasnych potfeb 
spoleCnosti. V hospodafskA oblasti jsou to 
predevSim ukoly vyplyvajici ze zaveru XVI. 
sjezdu KSC o zvyseni efektivnosti a kvality 
veskere prace, efektivnich strukturalnich 
zmen pfedevSim na zOklade maximalniho vy- 
uziti vysledku vedy a' techniky, a urychleny 
rozvoj elektrotechnickeho prumyslu, zejmena 
mikroelektroniky a prostredku automatizace. 

Ke zd arnemu splneni vysoce nArocnych 
ukolu v rozvoji elektronizace, kybernetizace 
a automatizace v narodnim hospodafstvi, kte¬ 
re byly ulozeny XVI. sjezdem KSC, je tfeba 
vytvafet kadrove a vecne podminky a dosah- 
nout vyraznAho zvySeni zAjmu o tyto obory 
u sirs! odborne verejnosti. NemenA dulezite je, 
aby zejmena vyvojovi a konstrukcni pracovnici 
jinych oboru (napf. strojirenstvi, doprava, ad- 
ministrativa, zemedelstvi, potravinovy prumysl 
aj.) meli hlubSi znalosti o elektronice a mikro- 
elektronice a mohli tak uCinAji prosazovat 
elektronizaci do nove vyvijenych zafizeni. Tyto 
doplnujici znalosti mohou ziskat bud profesio- 
nalnim (Skolskym), nebo individublnim stu- 
diem. Pokud jde o profesionalni uroven vzde- 
lavbni, vyuka techto oboru se vyrazneji rozSiri 
rozvojem nove vychovne vzdelavaci soustavy, 
ve ktere se ma, jak uvadi ministerstvoSkolstvi, 
znacne zvySit rozsah vyuky informatiky, kyber- 
netiky, elektroniky, automatizaCni a vypocetni 
techniky na vsech stupnich §kol. Avsak i po 
absolvovani skolskeho studia je nutne dalsi 
sebevzdelavani, nebot' uvedene obory se stble 
bourlive rozvijeji a je proto potrebny prubezny 
prisun informaci o smbrech a rozsahu.jejich 
rozvoje. Uvedene skutecnosti davaji tu§it sfri 
profesionalniho i .amaterskbho zajmu o elek- 
troniku a obory s ni uzce souvisejici. 

Z hlediska minulbho obdobi (tj. pred nbstu-' 
pem mikroelektroniky) se informovanost od¬ 
borne verejnosti i pri soustavnem rozvoji elek¬ 
troniky jevila jako vyhovujici. V dnesni dobe je 
vsak jiz „hlad a shbhka“ po odbornych infor- 
macich vySsi nez staci pokryt nabidka, nebot' 
vydbvana odborna periodika jsou za soucas- 
neho rozvoje mikroelektroniky pro profesio- 
- nblni, ale i vyspble amaterske zajemce obsaho- 
ve mene uspokojiva(vzhledem ktematickemu 
rozsahu) a poctem vydbvanych vytisku nestabi 
poptavce. Ocekbvanym nastupem mikroelek¬ 
troniky do rady odvetvi narodniho hospodbr- 
stvi se mira pozadavkii na informace a popisy 
konstrukcnich reseni jeSte vyrazneji zvy§i. 
Mezeru v popisech konstrukcnich zapojeni 
z vbtSi Casti doposud vyplnuji svy’m obsahem 
obe rady casopisu Amaterske radio. 

Amaterske radio vznikalo v dobe, kdy elek- 
tronika byla z valne cbsti pouze radiotechni- 
kou. Obsahova napln vyhovovala tehdejsim 
potrebam informovanosti a konstrukcni Cih- 
nosti. V prubehu let, kdy elektronika stale vice 
pronikala prakticky do vSech oboru lidskb 
cinnosti, snazil se casopis d.rzet krok v obsa- 
hovb ndplni s timto vyvojem. Ze se mu to darilo, 
o tom svedfii i stale stoupajici naklad - za30 let 
od sveho vzniku se zvbtSil desetinbsobnb. 

Podle registracni prihlasky je Amatbrske 
radio brannb technicky Casopis Svazu pro 
spoluprbci sarmddou, urCenysirokemu okru- 
hu organizovanych i neorganizovanych za- 
jemcu o radiotechniku aelektroniku, zejmena 
z fad mlade generace. Posldnim Casopisu 
a jeho pflloh je v duchu branne politiky KSC, 
stanov Svazarmu a ukolu vytyCovanych nej- 
vySSimi orgdny Svazarmu prispivat k branne 
pripravenosti CtenCru zvySovbnim jejich poli- 
ticke a odbornC technickb urovnC. 

V oblasti politickejejehoukolem upevhovat 
marx-leninsky svetovy nbzor a prohlubovat 


internacionblni citeni. Otazky ideologickeho 
pusobeni nejsou sice reSeny ,,pf(mou cestou", 
pouzitim politickych materiClii, ale resi se 
obsahovou ndplni odborne zamC'renych Cldn- 
kti. Jde zejmena o pravidelnC informaceCtena- 
rum o praci s mICdezi ve Svazarmu, o pCCij 
kterou nase spoleCnost vCnuje vedeckotech- 
nickemu rozvoji, ve zprdvach o uspCCich na- 
Cich vyrobku aj. Casopis take pozorne reaguje 
na vsechna usneseni politickych a statnich 
i svazarmovskych organu. 

Casopis AR je vCak take jedi nym konstrukC- 
nim elektronickym Casopisem V CSSR, ktery 
se venuje i aplikacim elektroniky do rady 
odvetvi narodniho hospodarstvi. TatoskuteC- 
nost urCuje krome registraCni vyhlCSky i jeho 
odborne poslani - prubCznC uspokojovat 
vSechny zajemce o konstrukCni elektronickou 
Cinnost, a to od uplnych zaCateCniku az do 
urovne profesionalnich pracovniku z kon¬ 
strukcnich a vyvojovych kancelari, kteri v nCm 
hledaji inspiraci a pomoc pri reCeni elektronic- 
. kych problemu na svych pracoviCtich. 

Tim je politickovychovne a odbornC poslani' 
Casopisu (obou fad A i B) jednoznaCne urCeno 
, a je ho nutno plnC respektovat. 

Bouflivy rozvoj mikroelektroniky, vypoCetni 
techniky, vyvoj elektronickych pfistrojovych 
systemu, fidici a automatizaCni techniky, elek- 
tronicke systdmy sbCru a vyhodnocovani dat, 
radiolokace, navadecf a zamCfovaci systemy, 
videosystemy a fada dalCich - to vse, kromC 
klasicke radiotechniky, otevfelo nesmirnC §i- 
roke moznosti konstrukterske a tim i publicis- 
ticke Cinnosti (v oblasti teorie i praxe). Rozsah 
Casopisu se vSak v prubChu let zmCnil pouze 
jednou, neni proto v jeho moznostech v sou- 
Casne dobe uspokojivC pokryt vSechny poza- 
davky, jak ze strany potfeb rozvoje elektroniky 
v cele jeji Cifi, tak i potfeb Svazarmu, v nemz 
bChem let vzniklo nekolik novych radioama- 
terskych i elektronickych sportu a odbornosti 
jako jsou rCdiovy orientaCni beh, rychlotele-. 
grafie, radioamatCrsky viceboj, hifikluby, vi- 
deotechnika, vznikajici digikluby aj. Omezeny 
rozsah Casopisu nutnC vede k tomu, ze kon¬ 
strukcni i ndmCtovd informovanost nemuze 
dosahovat takovCho rozsahu a 5ife, jakC 
souCasnC pot'reby a ukoly v elektronice vyza- 
duji a je proto tfeba, aby si i laskavy Ctendf tuto 
zavaznou skuteCnost pine uvedomil. 

•ZdvCrem je mozno fici, ze obe fady Casopisu 
AR se tedy musi z vy§e uvedenych duvodu 
i v blizkd budoucnosti zabyvat politicko- 
odbornou svazarmovskou a spoleCensko- 
politickou problematikou a v odborne Cdsti se 
hlavne zame'ri - fada A: na vychovu mladeze 
pro radiotechniku (stdld rubrika R 15), na 
konstrukce z radiotechniky a bCzne elektroni¬ 
ky, na zprCvy ze svazarmovskych klubu, vystav 
a veletrhu, na konstrukce pro mene pokroCile 
i vyspele amatery, na novinky v obvodove 
elektronice v zahraniCi i na rCizne druhy elek¬ 
troniky apod. Rada B bude obsahovat zej mCna 
monotematickC systematicke pfispCvky 
z obecne radiotechniky, elektroniky a mCfici 
techniky pro vyspCIejCf radioamatery i profe- 
sionCIni pracovniky, ktere budou vyCerpdvaji- 
cim zpusobem probirat zpracovdvanou fbtku. 

Touto obsahovou ndplni se bude Casopis 
i pfi souCasnych znaCne omezenych stranko- 
vych moznostech snaiit uspokojovat celou Sifi 
amaterskC a z Cdsti i profesionalni konstrukCnf 
Cinnosti tak, aby byly v AR plnC realizovCny 
zavCry XVI. sjezdu KSC o urychlenem rozvoji 
elektroniky a jejich aplikaci v CSSR. 



















YAGIHO SMEROVE ANTENY 
PRO VKV A UKV 

Jindra Macoun 

Zname celou radu anten, ktere maji vlastnosti vhodne pro pouziti na 
p&smech VKV a UKV, at'jiz jde o smdrovou komunikaci nebo prijern TV. Yagiho - 
antena je pro uvedene ucelyjiz tridesltky let antenou nejrozSirenejslnejen pro 
site vybornG vlastnosti elektricte, ale stejnou merou i z hledisekAonstrukdne 
mechanickych. Yagiho antena je pfi shodnych elektrickych parametrech 
podstatn§ lehci, konstrukcne jednoduSSi a mechanicky odolnejsl nez ostatnl 
druhy anten. Tyto vyhody jsou zvIaSte zjevne a vitane pfi amaterske realizaci. 
Jistym paradoxem vSakje, ze jejlprincipy izakladnlproblematika navrhu, popf. 
vztahy mezi rozmerovymi a elektrickymi parametry stale nejsoup fill's rozslfeny 
anebo jsou mylne interpretovany. Proto je hlavnim zamerem autora podat 
pfistupnym zpusobem podstatne informace o techtozajlmavych i elegantnlch 
antenach tak, aby kazdy zajemce by! schopen se v teto problematice 


orientovat, aby dokAzal posoudit 
realizovat i bez podrobneho navodu. 


Uvod 

Prvni prace o novg antene publikovali 
v roce 1926 japongti vedci HidetsuguYagi 
a Shintaro Uda [1] az [3]. Jejich jm6ny je 
take nazytena. Sptevne se tato antena 
tedy nazyte antena Yagi-Uda, prestoze 
nazev ,,jagina“ je dnes ji2 terminus tech- 
nicus. Je to nevdek vuCi panu Udovi, ktery 
pry by I skutefinym' puvodcem anteny. Je 
neptevem opomijen a zustava utajen i na- 
gim Ctengrum, protoze pro ne mame 
k dispozici jen snimek pana Yagiho (obr. 
1). 

Yagiho anteny byly ve vetgim mSfitku 
pouzity az ve II. svetove valce jako anteny 
prvnich radiolokatoru na metrovych 
a pozdeji i decimetrovych vlngch. Dnesse 
pouzlvajf zejmena na VKV, kde jsou zcela 
prevladajicim typem i v ruznych modifiko- 
vanych formgch. 

V poslednlch letech se vgak dlky svym 
vynikajlclm vlastnostem stgle vice prosa-, 
zuji i na KV pfi profesionglnim provozu a 
rovngz na amaterskych KV pgsmech - 
pofiinaje pgsmem 7 MHz (!). I kdyz jde 
v obou prlpadech v principu o' stejnou 
antenu, je v pouiitl podstatny rozdll. Na 
VKV provozujeme, nebo I6pe, meli by- 
chom provozovat Yagiho anteny v tzv. 
podmlnkgch volndho prostoru (free spa¬ 



ruzne typy anten a umel sam antenu 


ce). Na KV je antena vzhledem k vlnove 
deice tesne nad zeml (above ground), 
a proto je z&doucl s touto skuteCnostl pri 
navrhu a provozu pocitat. Vlivzeme a jeho 
uCelne vyuzitl pro vyzarovgni Yagiho an¬ 
ten a jejich soustav pod optimglnlmi ele- 
vainimi uhly prispivg ke konjukture tech- 
to antgn na KV pgsmech. Ze jde ovsem 
o anteny mimoradnych rozmgru^nenl tre- 
ba zduraznovat. Protoze v tomto AR rady 
B budeme problrat anteny pro VKV 
a UKV’’, jsou vgechny dalgi uvahy o vyza- 
rovacich vlastnostech Yagiho anten vede- 
ny tak, te s vlivem zeme nepofiltajl. 

PraktickA pouziti Yagiho anten bylo 
podnetem i k vyzkumnym pracem, ktere 
se r’ozvinuly az v povAleCnych letech. 
Vynikajlcl pracl je knihaautoru S. UdaaY. 
Mushiake: Yagi-Uda Antenna z roku 1954 
[4], Dalgi vyznamnejgi teoretickg prace 
uverejnili: Kraus [5], King [6], Walkinshaw 
7], Vysokovskij [8], Reid [9], Sengupta 
40] a dalgi [11 ] az [20]. Experimentelnimu 
vyzkumu se vgnovali Ehrenspeck a Poeh- 
ler [21], Lindsay [22], Greenblum [23], 
Kmosko a Johnson [24], Orr [25], a v po- 
sledni dobe jsou to zviagte Viezbicke [26] 
a Lawson [27], jehoz serial glanku doku- 
mentuje velmi pfistupnym zpusobem 
shodu mezi teorii a experimentem, kdyz 
srovndvg vysledky getnych vypoStu s vy- 
sledky experimentelnich praci. Zgroven 
ukazuje, ze souiasng vypocetni technika 
zvlgdne i u nekolikaprvkovych Yagiho 
anten slozitou souvislost rozmerovych 
a elektrickych parametrii. 

Vgechny hlavni elektrickg parametry 
Yagiho anten - smerovost, popf. zisk, 
cinitel zpgtneho pfijmu (zAfeni), charak- 
ter vyzafovaciho diagramu, popf. uhel 
pfijmu v obou rovinach a uroveh postran- 
nich laloku a impedance - spolu navza- 
jem souvisi prostfednictvim zgkladnich 
rozmeru anteny, za ktete je tfeba povazo- 
vat: delky, prumgry a pocty prvku, a jejich 
vzgjemnlvzdalenosti. (Viz obr. 2, kde jsou 
vyznaCeny vgechny podstatne rozmerove 
parametry). 

Pfi navrhu Yagiho anteny tkvi hlavni 
problem v urceni zAkladnich rozmeru, 
nutnych pro dosazeni pozadovanych 
elektrickych vlastnosti v danem kmitocto- 
vem pAsmu. Z hlediska navrhu Ize Yagiho 

*) VKV - A = lOmazl m, popr. 30 az 300 MHz 
UKV - A = 1 m az 0,1 m, popf. 300 at 3000 MHz 



anteny v soucasne dobe rozdelit na dve 
skupiny. Kriteriem pro toto rozdeleni je 
zpusob vypoctu elektrickych vlastnosti. 

Prvni skupinu anten tvori tzv. anteny 
kratke. Ty se regi vypoctem proudu indu- 
kovanych ve vgech pasivnich prvcich. 
Diagram smgrovosti pak vznikne super- 
pozici diagramu jednotlivych zafiiu - prv¬ 
ku. Velikost a faze indukovanych proudu 
(nebo napeti) je dana vzajemnou impe- 
danci prvku. Jeji vypoCet je vgak sloiity. 
Prave pro tuto slozitost bylo mozne done- 
dgvna vypocitavat jen anteny tfi az 6tyf- 
prvkove, tedy krgtkg. Vzgjemne vztahy 
mezi zakladnimi rozmgry, ziskem a impe- 
danci u dvou a tfiprvkovych anten, vypo- 
fiitane vyge zminenym zpusobem, jsou 
pro prakticke pouziti upraveny do grafu 
v dnes j iz klasickg prgci S. Udy [4]. Z grafu 
Ize pfimo zjistit jak zisk v dB, tak obe 
slozky impedance v ohmech. 

Pouziti pofiitafiu pfineslo v poslednich 
letech znacny pokrok i v teto oblasti, takze 
vypoctem vzajemnych impedanci se dnes 
fegi i mnohaprvkove anteny [16], [17], 
[18], [19], [20], [27], 

Druhou skupinu anten tvofi tzv. dloufte 
Yagiho anteny, ktere Ize teoreticky/egit 
jako anteny s povrchovou vlnou. Radu 
direktoru Ize uvazovat jako usek vedeni, 
podel nehoi se mohou gifit povrchove 
vlny. Pfi fegeni se.vychAzi z teorie sifeni 
tgchto povrchovych yin, ktere jsou zvlagt- - 
nim pfipadem elektromagnetickych vln 
[10], [12], [13], [14], [28], Jsou.charakteri- 
zovany tlm, ze jejich fgzovg rychlost gifeni 
je vzdy mensi, nez u elektromagneticke • 
viny homogenni (vyzafovane napf. ante¬ 
nou vysilafie). 

Na obr. 3 jsou schematicky znazorneny 
nektere typy anten s podelnym vyzafovg- 
nim, ktere Ize fesit jako anteny s povrcho¬ 
vou vlnou. Je to antena dielektrickaadgle 
anteny s ruznymi druhy tzv. periodickych 
struktur, mezi ktete patfi i dlouha Yagiho 
antena. Ve skutecnosti jde u vgech uvede- 
nych anten s povrchovou vlnou o anteny^ 
dielektricke. Prave dielektrikum dielek- 
trickg tyCe(trolitul, organickeskloapod.), 
obr. 3a, je u ostatnich anten nahrazeno 
dielektrikem ,,umelym“, ktete tvofi fada 
vodigu, kotoucu, desek apod. Je videt, ze 
se tyto anteny v podstate skladaji ze dvou 
ficisti - budiCe a smerovace. Budicem je 
u Yagiho anteny soustava zgfic-reflektor, 
smerovacem je periodicka struktura cili 
fada direktoru. U prave dielektricke ante¬ 
ny (obr. 3a) je budifiem usti vlnovodu 
a smerovacem dielektricke ty6. Budicem 
se pfevede elektromagneticka energie 
v dang struktufe na povrchovou vlnu. 
Smerovost anteny pak zavisi na f&zove 
rychlosti gifeni povrchovych vln podel 
struktury. Fgzova rychlost je dana zaklad¬ 
nimi parametry struktury - u Yagiho ante¬ 
ny prumerem a dglkou direktoru, jejich 
poctem a roztefii, popf. delkou anteny. 
Cim je antena delgi, tim vice se shoduji 
vysledky rnefehi smerovych vlastnosti 
s teoretickymi pfedpoklady. 

Prakticky pouzivane Yagiho anteny, ur- 
cene pro pfijem na TV pasmech, ci pro 
komunikaci na amaterskych pasmech 
VKV a UKy dosahuji delek od 0,5 do 6 az 



7 A, lezi tedy na rozhrani obou skupin, tj. 
v oblasti, v niz se zvetsuje slozitost vypoc- 
tu anten kratkych a zmensuje pouzitel- 
nost a presnost vypoctu anten dlouhych. 
Navic jde o antgny (TV) do znagne mi'ry 
sirokopasmove, kterg maji mit v girgim 
pasmu nejen urcity zisk,.ale i priznivy 
smgrovy diagram, tj. male nebo zadng 
postranni laloky, velmi dobry ginitel zpet- 
ngho prijmu a samozrejme i vyhovujici 
pfizpusobeni. Uvedene pozadavky zatim 
nelze zvladnout pouze vypoctem, a tak 
vgtgina anten tohoto druhu je vysledkem 
experi mental nich pracl, pri nichz Ize pro 
stanoveni vychozlch rozmeru vyuzit i ne- 
kterych udaju, odvozenych teoreticky. 

Vyjimkou jsou kratke (JL C = 0,3 az 
0,75 A), az sestiprvkove uzkopasmove 
anteny na pasma KV. Pocitac v tomto 
prlpadne muzednesjiz nejen urcitvsechny 
rozmery vfietne odstupiiovang stihlosti 
teleskopickych prvku (na 14 a 7 MHz jsou 
takove prvky nezbytne), ale vyhodnoti 
i vliv zeme na vyzarovaci vlastnosti. Expe¬ 
rimental™ optimalizace je v techto pripa- 
dech terrier nerealizovatelna a modelove 
mereni nezahrne vliv zeme. Bylozjigtgno, 
.ze vypoctene udaje jsou mnohem pres- 
ngjgi nez namerene [27]. 

Tolik tedy uvodem o Yagiho antengch. 
Nynl si probereme vliv jednotlivych prvku 
na smerove vlastnosti anteny. 

Smerove vlastnosti anten 


rizontalni a vertikilni) poskytuje nazor- 
nou pfedstavu o sm&rovych vlastnostech 
anteny. Tyto smgrove diagramy se kresli 
bud v poternich nebo pravouhlych sou¬ 
radnicich. Poterni souradnice jsou snad 
nazorngjgi, jsou vsak mgng presne pri 
znazornovani malych urovni a glenitych 
diagramu. Proto se pri automatickem 
snimani diagramu zapisujikrivkyvgtginou 
v pravouhlych souradnicich. Pro lepSi. 


nosti anteny. Pro uplnost si zopakujme, 
jak je nazyvgme a def inujeme. Je to nutng, 
protoze projednu velicinu nebojeden jev 
jsou bezne pouzivana ruzng pojmenova- 
ni. Pricinou jsou vlivy zahranigni literatu- 
ry, zvyky autoru, nebo pouhy zgmgr, vy-_ 
jddrit pouzitym vyrazem, zda jde o antenu’ 
yysilaci nebo prijimaci, pripadng jak uva- 
zovanou antenu promerujeme (vetginou 
jako antenu prijimaci). Z toho vgeho pak 
prameni ona nejednotnost v ngzvoslovi. 

Smgrovg vyzarovaci charakteristika 
nebo smgrovy diagram, vyzarovaci dia¬ 
gram, diagram zgfeni nebo pHjmu, rela- 
tivni diagram smgrovosti - merene ante¬ 
ny (pfi urfiitem kmitogtuavurgene roving) 
je graficke znazorngni pomgru mezi vy- 
stupnim napgt im tgto anteny a maximgl- 
nim vystupnim napgtim tgto antgny. Po- 
mgr je sledovgn jakofunkce uhlu natoge- 
ni antgny. Budeme-li uvaiovat druhou 
mocninu tohoto pomgru, dostgvgme vy¬ 
konovy smgrovy diagram. Smerove dia¬ 
gramy jsou nezivisle na impedancnim 
pfizpusobeni anteny. 

Strugnym vyjadrenim smgrovych vlast¬ 
nosti je uhel pfijmu, nebo uhel zgreni, 
vyzafovaci uhel, girka svazku, Sirka ci 



Pro lepsi porozumeni uvedu na toto 
tema nejprve ngkolik obecnych infor- 

Graficke znazorneni smerove charak- 
teristiky ve dvou zakladnich rovinach (ho- 



c) 


Obr. 3. Nekolik anten s povrchovou vl- 
nou; a) dielektricka antena buzena vlno- 
vodem, b) ,,hrebenovA“ antena buzena 
unipdlem, c) Yagiho antena buzena 
' dipdlem 


Obr. 4. Smerovy diagram anteny; a) v polarnich souradnicich, b) v pravouhlych 
souradnicich 


presnost pri mengich urovnich a tim 
i k ziskgni vgtgiho rozsahu se na svislou 
osu vynasi pomgr napgti (nebo proudu) 
vdB. 

Na obr. 4a a 4b je jedna a taz smdrovd 
charakteristika znazorneni dtyrmi zpCtso- 
by. V polarnich souradnicich je nakreslen 
vykonovy (N) a napgfovy (E) smgrovy 
diagram. _V pravouhlych souradnicich je 
zakreslen' stejny napgfovy diagram (E’) 
a tentyz diagram pro pomgr napgti vyjgd- 
reny v dB (E' dB ). 

Na prvni pohled jezrejmy rozdil v infor- 
macich, ktere poskytuje diagram (A/)i 
a (E' t ib). V obou pripadech jde o tutez 
antenu, laik by vsak povazoval antenu 
s diagramem (N) za vgtgi ,,bic“. Proto Ize 
navzajem objektivng porovnavat anteny 
jen prostrednictvim stejngzapsanych dia-_ 
gramu. U velmi smerovych anten dgvame' 
rozhodng prednost pravouhlemu zapisu 
v dB. Vykonovy diagram (N) je u vgtginy 
smgrovych antgn temef bezcenny. Pouzi- 
va se spise u vsesmerovych vysilacich 
anten, nebof lepe zngzornuje male nerov- 
nomernosti ve vyzarovgni. Napr. zmense- ‘ 
n| vykonu o 3 dB je ve vykonovgm diagra¬ 
mu znazorngno polovigni hodnotou. 

Ze smgrovych diagramCi muzeme zjis- 
tit hlavni parametry, ktere vgtginou do- 


uhel hlavniho paprsku nebo laloku, uhel 
polovigniho vykonu. Vzdy jde o uhlovy 
rozdil mezi smgry, v nichz je uroven 
vyzarovani nebo prijmu mengio3 dB proti 
'maximu, tj. 0,71 maximglni urovne napgti 
nebo 0,5 maximglniho vykonu. Uhel pri¬ 
jmu se zjigfuje v horizontelni (0^ E ) a ver- 
tikalni (6bn) roving a prumgr z obou udaju 
seoznacujejako 6b. Ngkdy se udgvg i uhel 
pro pokles o 10 dB (6>ioe a 0, O h). 

Cinitel zpgtngho prijmu (CZP) nebo 
zgreni (CZZ), nebo velmi gastopfedozad- 
ni pomgr (PZP) - je pomgr mezi napgtim 
na vystupu antgny, namgrenym ve smgru 
maximglniho signglu,a maximalnim napg¬ 
tim v opagngm, nezgdangmsmgru. Vzhle- 
dem ke kmitogtovg zgvisle glenitosti tvaru 
zadni casti smgrovgho diagramu se pova- 
zuje za nezgdany smgr v rozsahu uhlu 
180 ±90° nebo 180 ±45°. 

Ngkdy je ugelng kvantifikovat i prijem 
z jinych smgru. Jde o uroven postrannich 
maxim nebo laloku (paprsku), ginitel po¬ 
strannich laloku, ginitel bogniho (po- 
stranniho) zgreni 'nebo pHjmu. V praxi 
nas vgtginou zajimg uroveh, pripadng i 






smer prvnfch postrarinlch maxim po obou 
stranach hjavnfho paprsku. Proto sesmb- 
rovb vlastnosti anteny doplnuji tfmto u- 
dajem, ktery se udbvb v dB v pombru 
k maximu vyzaFovbni. 

KoneCnym vyjadFenim smbrovych 
vlastnosti je provozni zisk anteny (ft). Je 
to pomer napeti na vystupu anteny, pFipo- 
jene k realnb zbtbii, rovne charakteristic- 
ke impedanci napaje£e,pro ktery je ante¬ 
na navrzena, k napbtf na vystupu dipblu 
A/2, zakonceneho prizpusobenou zbtbii 
pro kazdy mereny kmitoCet. Obb anteny 
musi byt v homogennim elektromagnetic- 
kbm poli orientovbny na maximalni pFi- 
jem. Zisk se vyjadFuje v dB. 'Provoznizisk 
zahmuje jak udinnost anteny, tak /■ vliv 
impedandniho prizpusobenl k napdjeci. 

Smbrovost anteny, popF. binitei smb- 
rovosti naproti'tomu nezahrnuje udinnost 
anteny, ani ztrity nepfizpusobenlm. Veli- 
bina je dana jen prostorovym tvarem 
smbrovbhodiagramu a Izeji presnevypo- 
bitat. Vyjadruje^se zpravidla prostym po- 
mbrem vykonu, ktete jsou schopny mbFe- 
nb a referenbni (vztazna) antena v opti- 
malnirn smeru pFijmout nebo vyzbFit. Ab¬ 
solute binitel smbrovosti Si se vztahuje 
k vbesmerovemu (izotropnimu) zbribi. Re- 
lativni cinitel smbrovosti ft se vztahuje 
k dipolu A/2. Takie napF. smbrovosti 
ft = 50 odpovidb (za pfebpokladu 100% 
ubinnosti anteny a dokonalbho pFizpuso- 
beni) skutebny zisk ft = 17 dB, smero¬ 
vosti ft = 16 odpovidb za stejnych pod- 
minek zisk ft = 12 dB..Prbve tyto udaje 
byvaji casto nespravne interpretovany 
nebo zambfiovbny, coi vede k nesprbv- 
nym N informacim. Zdrojem nejasnostl 
byvb i udaj o zisku antbny v dB. Zpravidla 
se zisk vztahuje k dipolu a/2. PFflib vysokb 
udaje o zisku bntbn mohou znamenat, te 
se jednb o zisk vzhledem k izotopnimu 
zbFibi, ktery je o 2,15 dB vidy vbtbi oproti 
zisku vzhledem k dipblu A/2. 

Reflektor a jeho vliv 

Jak jii bylo.Feceno, sklada se Vagiho 
antena v podstatb ze dvou basti: ze sou¬ 
stavy zbFib-reflektor a z Fady direktoru. 
Ukolem reflektoru je soustredit elektro- 
magnetickou energii (vyzaFovanou dipo- 
lerh) podel rady direktoru, kde se pak biFi 
jako povrchova elektromagnetickb vlna. 
Dblka reflektoru a jeho vzdblenost od 
dipblu musi byt takove, aby se v reflektoru 
indukovaly vf proudy v protifbzi, tj. aby 
pusobil skutebnejako reflektor a elektro- 
magnetickou energii odrbiel zpbt. Musi 
tedy byt vzdalen asi 0,15 az 0,251 od 
dipolu a jeho rezonandnl dblka must byt 
- 0,5k Prubbh zisku v zbvislosti na vzda- 
lenosti p pro soustavu dipol-reflektor na 
obr. 5 ukazuje, ie vzdblenost ft neni 
kritickb. Pomerne male zmeny zisku sou¬ 
stavy dipbl-reflektor pfi ruznem ft se na 
konebnem zisku cele anteny projevuji 
zcela nepatrne, zejmbna u anten delbich. 
Vzhledem k funkci reflektoru v dlouhb 
Yagiho antenb Ize soustavu dipol-reflek¬ 
tor nastavit samostatne. Pfipojenim fady 
direktoru se pilvodni optim^lni nastaveni 
nezmbni. Plati to zejmena u anten. dlou- 
hych a Sirokopasmovych. V praxi nasta- 
vujeme konednou dblku reflektoru tak, 
abychom na nejnizSim kmitofitu pracov- 
niho pdsma dosahli vyhovujiciho cinitele 
zpetneho prfjmu. Dblka reflektoru tedy 
ovlivrtuje dolni kmitobet pracovniho 
pdsma. I s jednoduchym, tzn. jednoprv- 
kovym reflektorem Ize dosbhnout znacne 
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Obr. 5. Krivky zisku dipblu A/2 s riiznymi 
reflektory. 

velkych CZP - ov§em jen u anten uzko- 
pAsmovych. 

Nekolikaprvkovy reflektor ovlivnuje ve- 
likost CZP v sirsim pbsmu, protoze je 
v podstate reflektorem sirokopasmovym. 
Pro pfijem TV, kdy poiadujeme, aby 
CZP = 20az23 dB, postadi dvou az triprv- 
kov6 reflektory, uspotedand priblizne 
podle obr. 2. Exttemnim pripademsiroko- 
p£smov6ho reflektoru je mnohaprvkovS 
reflektorova stena, ktete v§ak u Yagiho 
anteny 6ZP ani zisk jiz prakticky nezlep- 
§uje. 

Protoze nekolikaprvkovy reflektor ztte- 
ci charakter reflektoru laden6ho, pfesteve 
byt dblka jeho prvku kritickou. Prodlouze- 
nf prvku nepusobi ani patrne zmenSeni 
zisku. soustavy dipol-reflektor, ani ne- 
zhotei CZP, pfiznivS v5ak ovlivfiuje impe¬ 
danci ant6ny. Proto se u nekolikaprvko- 
vych reflektoru prodluzuje dblka prvku L R 
na 0,55 ai 0,6A, ani i se tim degradujf 
smerove,vlastnosti anteny. 

Sirokopasmove Yagiho anteny na IV. 
a V. pas mo byvaji vybaveny reflektorem 
uhlovym. Ten prispiva ke zvetSeni zisku 
v dolni cbsti pasma, v nii se postupne 
zmenSuje vliv. direktoru a tim i zisk anteny 
(viz obr. 55). Lze rici, ie uhlovy reflektor je 


VAzeny CtenAri! 

TimtO eislem zaiineme v Fade 
AR-B na vhodnych mfstech v se- 
Site „pod fiarou" tisknout formu 
ktetkych vyhatkii informace a ci- 
tety ze zasedbni ustrednfch stra- 
nickych a svazarmovskych orge- 
nu, ktete se svym zamerenim 
primo dotykaji problematiky roz- 
voje elektroniky v nerodnim hos- 
poderstvi a v brannych sportech. 
V tomto 6isle to jsou vynatky ze 
zeveru XVI. sjezdu KSC. 

.- V elektronickem prumyslu 
urychlovat rozvoj - vyrobnich 
kapacit s maximeinim vyuzitim 
vyzkumne vyvojoveho poten- 
cieiu i spoluprece se socialis- 
tickymi zememi. ZvySenim vy- 
roby o 40 ai 50 % vytveret 
podminky pro elektronizaci 
nbrodniho hospodAFstvi. PFed- 
nostnim rozvojem elektroniky 
a zvieete mikroelektroniky 
soustavne zvySovat uzitnou 
hodnotu vyrobku a technologii 
v rozhodujicich odvetvich 
a oborech nerodniho hospo- 
deFstvf. Urychlovat tim rOst 
produktivity ptece a sniiovat 
spotFebu energie a materieiu. 


nositelem zisku na zaditku pbsma a fada 
direktoru na konci. V principu jde jiz 
o antenni soustavu (zde ponekud pFedbi- 
hame, o soustavech bude je§te referove- 
no), sestavenou ze dvou principieine od- 
liSnych anten. V kmitodtove oblasti, kde 
maji obe eesti t6to soustavy shodny zisk, 
je pFi optimeinim uspoFadeni pFirustek 
zisku asi 2,5'dB. PFijatelne a vyvazene 
rozmery muze mit tentotyp anteny jen na 
IV. a V. pesmu. 

Je tedy mozne shrnout (viz obr. 5): 
vzdalenost p, neni kritickb u zidndho 
typu reflektoru. Pro §irokopasmovej§i 
(Afc>5%), nebo TV anteny se pouzivaji 
reflektory nekolikaprvkove, ktete ztteceji 
charakter uzkopasmovych ladenych 
prvkO. 

Zaric 


ZeFidem je u beznych Yagiho anten 
zpravidla dipbl M2. Muie byt jednoduchy 
nebo sktedany, n6kdy mive i jiny tvar. 
Principialne se v5ak dipol A/2 svym tva¬ 
rem a provedenim na smerovem diagra- 
mu cete anteny nepodili, tzn. ie antena se 
sktedanym nebo jednoduchym dipolem 
A/2 m$ shodny sm6rovy diagram. 

Vyjimkou je celovlnny dipbl (dipbl A), 
pouiivany vbtsinou s uhlovym nebo plo5- 
nym reflektorem u nekterych sirokop^s- 
movych anten na IV. a V. pbsmo. Vime, ie 
dipbl A ma zisk ft = 1,7dB. m tedy 
vyjbdFenbjSi smbrovb ucinky (ft E = 60°) 
proti dipblu pulvlnnemu (ft E = 78°). Pro¬ 
to je moinb budici soustavou reflektor- 
dipbl A u Sirokopbsmovych Yagiho anten 
zvbtSit zisk na pobbtku pasma asi 
o 1,5 dB. K velikosti maximblnihozisku na 
konci pasma vsak jii prakticky nepFispiva. 

Drub, tvar ani rozmbry z6Fi£e-dip6lu 
A/2, tedy nemaji vliv na tvar^smerovbho 
diagramu cete Yagiho anteny, ovlivnuji 
v§ak rozhodujicim zpusobem jeji impe¬ 
danci. O tom vSak pozdbji. . 


Direktory - jejich rozm&ry a po6et 

Direktory maji rozhodujici vliv na sme- 
rovb vlastnosti anteny. Jejich nespravne 
rozmbry byvaji nejbasteji pFibinou nevy-' 
hovujicich smbrovych vlastnosti. Proto si 
jejich pCisobeni vysvetlime podrobneji, 
i kdyi s jistym zjednodusenim. 

Vime, iedlouhou Yagiho antenu muie- 
me uvaiovat jako antenu s povrchovou 
vlnou, popF. jako antenu dielektrickou. 
Pravb dielektrikum skutecnych dielektric- 
kych anten je u Yagiho anten nahrazeno 
„dielektrikem umblym", ktete tvoFi pros- 
tor, jakysi vlnovy kanal, vytvoFeny (a vybu- 
zeny) Fadou pasivnich prvku, jejichi elek- 
trickb dblka musi byt kratbi nei A/2. Je to 
tedy Fada direktoru, ktete je schopna toto 
dielektrickb prostFedi vytvoFit a vbst povr- 
chovb elektromagnetickb vlny. PFi tbto 
pFileiitosti je vhodnb poznamenat, ie 
v sovbtskb literature je Yagiho antena 
vystiinb nazyvbna - ..volnovoj kanal". 

PFi biFeni elektromagnetickych vln 
v dielektrickbm prostFedi zavbdime pojem 
• fbzovb rychlost biFeni. V prostFedi s permi- 
tivitou (dielektrickou konstantou) vbtbi 
nei 1 (e> 1) je fbzova rychjost biFeni 
elektromagnetickb energie menbi nei 
rychlost svbtla ve volnbm prostoru. Vlno- 
vbdblkasetedy.zkracuje. PFikladem muze 
byt biFeni vln v souosych kabelech s po- 
lyethylbnovym dielektrikem, jehoi e = 2,3 
. (plnb dielektrikum) nebo e= 1,5 (pbnovb 
dielektrikum). Pouzitb dielektrikum zkra- 
cuje vlnovou dblku na kabelu tak, ie 
,,elektrickb dblka" kabelu je vidy vbtbi, 
nei jeho skutednb fyzikblni dblka. Zkrbce- 
nf vlnovb dblky (k = 1/ Vje), popF. fbzovb 





rychlost sireni elektromagnetickych vln 
v souosem kabelu je tedy dana vlastnost- 
mi dielektrika. Chova-li se tedy prostor 
podel fady direktoru (vlriovy kanal) jako 
dielektrikum, je jeho vlastnostmi nutn§ 
ovlivn§na fazova rychlost sireni povrcho¬ 
ve elektromagneticke vlny a tim i smSrove 
vlastnosti anteny. . 

Cim vetsi je fazova rychlost sireni podel 
anteny, tim vetsi je jeji zisk. Pro antenu 
dane delky Ize vzdy stanovit optimalni 
velikost teto fazove rychlosti, ktere Ize 
dosahnout vhodnymi rozmery direktoro- 
ve fady. Jakakoli jina fazova rychlost 
sireni zpusobi zmenseni zisku. Pro upl- 
nost dodejme, ze matematicke vyjadreni 
tohoto vztahu je tzv. Hansen-Woodyardo- 
va podminka [28]: 

. v _ L/X 
~c~ L/X + .0,5 

kde v je fazova rychlost Sireni podel 
dielektrickestruktury (podel direktoru), c. 
rychlost sireni ve volnem prostoru, popr. 
rychlost svetla a L/Acelkovadelka anteny, 
vyjadrena v prisluSnS vlnovS dSIce. 

Graficke znazorneni tohoto vztahu je 
na obr. 6. Experimentatori si mohou fazo- 
vou rychlost zmerit. Vytvorime-li podSI 
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Obr. 6. Optimdlni zkraceni vlnovd ddlky, 
poddl Yagihb struktury. Graficke znazor¬ 
neni podmfnky Hansen-Woodyardovy 


Yagiho anteny stojate vlny pomoci dosta- 
teSne velke vodivS plochy umistene pred 
poslednim direktorem, Ize ze vzdalenosti 
minim nebo maxim zjistit dSIku vlny a tu- 
diz i fazovou rychlost sireni podel anteny. 
Pri mSreni se antena napaji vhodnym 
generatorem a stojate vlny se indikuji 
sondou-nepatrnymdip6lem(L = 0,01 az 
0,02 A) tesne podel rady direktoru. Rozm§- 
ry sondy musi byt male, aby se nenaruSilo 
rozlozeni elektromagnetickeho pole. 

Lze dokazat, ze fazova rychlost Sireni 
povrchove elektromagnetickS vlny . je 
menSi nez rychlost ve volnSm prostoru, 
je-li rezonancni d§lka direktorO kratSi nez 
A/2. To je prvni podminka pro vznik 
smeroveho ucinku. 

Dale plati, ze se fazova rychlost 

- zvetSuje se zkracovanim direktoru, ale 
zmenSujesjejich rostoucimprumSrem, 

- zvStsuje s rostouci rozteci direktoru, . 

- zmenSuje se zvySujicim se kmitoctem. 
Je vidSt, ze vSechny zavislosti jsou ve 
vzajemnem vztahu. Prakticky to 
znamenS: 

Cim je antena dels!, tim kratsi musi mit 
direktory (aby bylo dosazeno optimalni 
fazove rychlosti, popr. optimalnihozisku). 
Nahradime-li direktory optimalni delky 
jinymi ovStSim prumeru, zmensi sefazova 
rychlost i zisk. Aby bylo znovu dosazeno 
optimalnich va Q,, je nutno tlustSi direk¬ 
tory zkratit; 

Cim je antena delSi, tim maji byt rozteSe 
direktoru vStSi. Z toho dale logicky vyply- 
vS, ze pri uziti vStsiho poctu direktoru (Sili 
s menSimi roztecemi) Ize zmenSeni zisku 


kompenzovat zkrScenim direktoru. Takze 
ant6na urcite delky bude mit nd danem 
kmitodtu stejnyzisk pri „hustSich“ a krat- 
§ich direktorech, jako pri „ridsich‘‘ a del- 
Sich direktorech. Jak je zrejmS, muze mit 
tedy antena dan£ dSIky optimalni zisk 
s ruznymi kombinacemi dSlek, prumeru 
i rozteSi direktoru. Existuje vSak jista 
maximSIni roztec, p = 0,4A, po jejimzpfe- 
kroieni se vazba mezi direktory zmenSuje 
natolik, ze zisk anteny trvale klesS (viz obr. 
7, nanemzjevyznacen zisk Yagiho anteny 
dlouhe 6A vzSvislosti na rozteCi pdirekto- 



0,1 0,2 Q3 Ofi 0,5 

~ P A 


Obr. 7. Vliv roztedi (p) mezi direktory na 
zisk Yagiho anteny 


ru). Je videt, ze pro p>0,4A se zisk 
zmenSuje vyraznS. V praxi neni priliS 
vyhodne vyuzivat maximalnich rozteCi 
mezi vSemi direktory. SmSrovost anteny 
je kmitoctove men§ zSvisIS pri menSim p, 
kriticnost nastaveni klesa. U Sirokopas- 
movych anten se vetSinou voli p= 0,3A. 
U dlouhych jednokanalovych TV antSn 
nebo u anten pro'uzkS amatSrskS p&sma 
VKV Ize vyuzitim rozteci az p = 0,4A 
zmenSit pocet direktoru na minimum. Pro 
lepSi vazbu na tak ridkou radu direktord je 
vhodne zmenSit roztece mezi dipolem 
a prvnimi direktory, popr. prejit na maxi- 
malni roztec 0,4A postupne. 

Maximalni zisk anteny urcite dSIky je 
tedy dan optimalni fazovou rychlosti, cili 
, vhodnymi rozmSry direktoru. Pokud jsou 
delky, prumery 'a roztede direktoru kon- 
stantni, je konstantni i fazova rychlost 
povrchove elektromagnetickS vlny podSI 
anteny. Typickym znakem takovS anteny 
(se stejnymi direktory ve stejnych vza- 
jemnych vzdalenostech) jsou pom&rnS 
vyrazna postranni laloky v obou rovi- 
nach. Na kmitoctu maximainiho zisku 
jsou tyto postranni laloky necelych 10 dB 
pod urovni maximasmSrovehodiagramu, 
coz odpovida zmenSeni napSti na vstupu 
prijimaSe na 0,32 max. velikosti - viz obr. 
8, na nemz je charakteristicky prubSh 
zisku a urovnS postrannich laloku Yagiho 
anteny s konstantni delkou; prumerem 
i rozteci direktoru. Na nizSich kmitofitech 
se zvolna zmenSuji zisk (zvetSuje se uhel 


- Zabezpedit tenter trojnasobny 
rust soucastkova zakladny 
elektrotechniky, elektroniky, 
optoelektroniky a zejmSna mi- 
kroelektroniky. Zvladnout 
a rozSirit vyrobu bipoternich 
■ a unipoternich integrovanych 
obvodu, mikroprocesoru s vy¬ 
uzitim modernfch technolo- 
gickych zarizeni vcetnS elek- 
tronovd litografie. Vytvafet 
podmfnky pro zavadSni auto- 
matizovanych systemu rizeni, 
zejmena v oblasti obrabScich, 
tvafecich a textilnich stroju. 


prijmu) i uroven postrannich laloku. Za 
maximem, na vySSich kmitofitech se zisk 
zmenSuje nahle, vlivem rychlese zvStSuji- 
cich postrannich laloku. I kdyz proti tako- 
v6 antene (s postrannimi laloky 10 dB) 
nelze mit z hlediska zisku nSmitky, jevi se 
jako mSnS vyhodna z provoznich hledi- 
sek. I pri.prijmu strednSsilndhoTV signa- 
lu se totiz pri smSrovani anteny objevi 
,obraz prijimanS stanice trikrat, takze an¬ 
tena se jevi jako vicesmerova (smerovani 
nehi jednoznafinS). Vyrazne postranni la- 
loky mohou nekdy zduraznit prijem odra- 
Jenych signalu (duchu). Na druhe stranS 
Ize nekdy s vyhodou vyuzit ostteho mini¬ 
ma, oddelujiciho postranni lalok od hlav- 
niho, k potlaSeni odrazeneho signaiu, 
ktery dopadS na antenu ze smeru blizke- 
ho smeru k zadanS stenici. Tuto maxi¬ 
mum je velmi ostte, proto jetreba antenu 
smSrovat velmi pozorne. To jsou tedy 
. prakticka dusledky pouziti anten s pos¬ 
trannimi laloky, tj. anten s konstantnimi 
rozmery direktoru a jejich rozteii. 

OdstranSnim, pripadne zmenSenim 
urovne postrannich laloku pri soucasnem 
zachovani zisku se zabyvaj i.nekterS teore- 
ticke prace [14], [17], [29]. Ukazujese, ze, 
na rozdil od predchoziho usporadani, kdy 
zustava fazova rychlost konstantni po 
cete deice anteny (konstantni rozmery 



Obr. 8. Charakteristicky prubdh zisku 
a urovne postrannich laloku (maxim) Ya¬ 
giho anteny s konstantni ddlkou (L 0 ) 
a rozteci (p) direktoru 


direktoru), je vyhodnStakovS usporadani, 
kdy se fazova rychlost linearnS zvStSuje 
nebo periodicky mSni. 

V praxi toznamena, ze postranni laloky 
Ize zmenSit postupnym zkracovSnim di¬ 
rektoru sntwem od zariSe, nebo postup¬ 
nym zvStSovanim rozteii mezi direktory, 
pripadnS kombinaci obou zpusobu - 
direktory se postupne zkracuji a souSas- 
nS se zvetSuje jejich roztefi. Smerovy 
diagram se sice ponSkud rozSiri „za 
cenu“ ztraty postrannich laloku, zisk vsak 
zustane temSr stejny, pripadne se ponS- 
kud zmenSi - pfi „rychlej§im" zkracovani 
prvku, tj. u sirokopasmovejSich anten. 
Jistym meritkem „rychlosti“ zkracovani 
direktoru je pomSr-delek prvniho a po- 
sledniho direktoru (nebere se vSak v uva- 
hu daika direktoru kompenzadniho - viz 
dale). Uvedenych poznatku se s vyhodou 
pouziva zviaste u TV prijimacich anten, 
jak jeostatnSzrejme i z rozmSrove tabulky 
vybranych a overenych typu anten (tab. 2). 

Rychlost zmSny dSIky a rozteCe direk¬ 
toru zSvisi na deice anteny a sirce kmitofi- 
tovSho pasma. Cim je antena delSi a uzko- 






pAsmovejSI, tim se ddlky zkracuji pozvol- 
n&ji a tim drive je mozni zvetSit rozted na 
maximum (0,41). Je-li tfeba prekryt SirSI 
kmitodtovd pdsmo, direktory se zkracuji 
intenzivneji a roztede se zvetSujl pomaleji. 
KoneCnS rozmCry jsou nakonec vetSinou 
zaiezitosti experimental™. 

Experimental bylo t6z ovCfeno, ze 
u dlouhe anteny Yagi s konstantni dClkou 
di rektorti Ize zkracenlm poslednlho direk¬ 
toru (asi o 2 az 3%) zlepsit CZP anteny 
o nekolik dB. V principu jde o zmenSeni 
diskontinuity mezi dielektrickym prostfe- 
d(m (prostorem) direktorove fady a vol- 
nym prostorem. 

Tolik tedy k vlivu direktoru na smerovC 
vlastnosti antCny. 


D6lka anteny , 


Z toho, co bylo dosud uvedeno plyne, 
ze zisk anteny je dan pfedevSim celko- 
vou dClkou anteny. Aby byly vytvofeny 
podmfnky k dosaieni optimainiho zisku je 
tfeba vhodne volit delky a rozteCe pasiv- 
nich prvku (pfedevSim direktoru). Z pfed- 
choziho vime, ze jsou mozne ruzn6 zpii- 
soby optimainiho usporadanl direktoru. 
U anten stejnC d6lky v§ak nutnC musl vest 
k prakticky stejnCmu zisku. 

Z&vislost zisku' Yagiho anteny na jeji 
daice je na obr. 9. Tlusta Cara ohranicuje 
dosaiitelnC maximum. Byla stanovena 
experi mental nC z Cetnych mefeni ruznych 



diagramu. Bud se smSrovy diagram plani- 
metruje [33], coz je presne, alezdlouhave 
a pracnC, nebo se zisk urci jen z velikosti 
uhlii prijmu (zareni) v obou rovinach. Jde 
o zpusob jednoduchy, v praxi zcela posta- 
Cujici. Nemusime mCrit cely smCrovy dia¬ 
gram, staCi stanovit pouze uhly pro pokles 
signaiu o 3 dB v obou rovinach (£% E , 6bn). 
Z nich pak pomoci grafu na obr. 10. 
urCime predpokiadany zisk. Graf plat! pro 
jednosmerny diagram, tzn. s pomCrnC 
dobrym CZP a nevelkymi postrannimi 
laloky (= 10 dB). 



Obr. 10. Zisk jednosmernd anteny v zd- 
vislosti na uhlu prijmu - zareni (0 3 ). 
Uvazuje se prum§rn& velikost uhlu z obou 
rovin . 


Pokud neni k dispozici cejchovany ut- 
lumovy clen nebo prijimac s ocejchova- 
nym indikatorem, je mozna urCit jednodu- 
5e a s dostatecnou presnosti uhel prijmu 
z uhlu mezi smery obou minim, oddeluji-' 
•cich hlavni lalok od laloku postrannich. 
ZjistCny uhel je pribliznS dvojnasobek 
hledanCho uhlu prijmu. Mel by se zjistit 
opSt v obou rovinach, protoze graf na obr. 
10 plati pro prumernou hodnotu uhlu 
prijmu; (€b E + 6k H )/2. Nekdy to :. je obtiz- 
ne a tak vyuzijeme zavislosti mezi uhly 
prijmu v obou rovinach a dClkou Yagiho 
anteny v oblasti maximainiho zisku, zna- 
zornenC na obr. 11. ZmCreny uhel (zpra- 


typu. V praxi se namerene maximaini 
zisky pohybuji v oblasti omezene obema 
krivkami. V obrazku jsou tez vyznaceny 
maximaini zisky vybranych anten, zaraze- 
nych do tab. 2. Nektere prameny stale 
je§te uvadeji nespravne udaje, zalozene 
na predpokladu, ze kazde zdvojeni delky 
anteny prinagi prirustek zisku 3 dB, coz 
neodpovida skutecnosti. Je rovnez ne¬ 
spravne charakterizovat zisk poctem prv¬ 
ku, protoze i pri ruznCm poctu direktoru 
na rahn§ stejnC delky Ize pri optimainim 
usporadani dosahnout stejneho zisku. 

Graf na obr. 9 pomuze tedy odhadnout 
predpokiadany,. popr. maximaine mozny 
zisk jednoduche Yagiho anteny. O sku- 
tecne vejikosti zisku se muzeme presved- 
Cit jen mCfenim. V principu je to mereni 
jednoduche, jeho spravne provedeni je 
v§ak z cele fady priCin neobycejne obtiz- 
ne. Je tim obtiznejsi, cim rozmCrnCjsi 
antenu mCfime. Proto se v praxi obvykle 
odvozuje velikost zisku ze sm§rovdho 


6 



Obr. 11. Vztah mezi uhly prijmu - zdrenl 
(&3E a @3 h) v obou rovinach a delkou 
Yagiho anteny (Lc) v oblasti maximainiho 
zisku . 


vidla 6% e ) doplnime odpovidajicim 
dhlem (6^) a zjistime prumCr. Cim je 
mCrena antdna delSi, tim je mezi Qe a 6fen 
mensi rozdil. Zkusenosti ukazuji, ze zisk 
Yagiho anteny stanoveny tlmto zpuso- 
bem, tj. pomoci grafu na obr. 10, se pri 
dobrem prizpusobeni temer nelisl odsku- 
tedndhq zisku. Podle grafu v obr. 9 a 10 
muzeme tez pribliznC kontrolovat firemni 
katalogove udaje, pripadnS parametry an¬ 
ten, publikovanych v ruzne literatufe. 

Celkova dClka antCny ma jisty a zaji- 
mavy vliv i na CZP antCny. Bylo vypoCte- 
no [27] a overeno, te CZP muze dosah¬ 
nout velmi priznivych velikosti na kmitod- 
tech, pro kterCjecelkovadClkaanteny {Lc 
- presneji vzdaienost mezi reflektorem 
a poslednim direktorem) nezavisle na 
poCtu direktoru, lichym nasobkem A/4. Na 
. obr. 12 jsou vypoCtene velikosti CZP pro 3 
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Obr. 12. Vliv delky anteny na dinitel zpet- 
neho prijmu - zdrenl 

az 7prvkove anteny o dCIce 0,1 az 1,5A 
s jednoprvkovym reflektorem. Nebudeme 
zabihat do podrobnosti; v principu jde 
o vypoCet fady s podCInym vyzafovanim 
(tzv. end-fire array). Obtiznost tkvi v tom, 
ze na,rozdil od klasickych fad tohoto dru- 
hu jde o fadu prvku nenapajenych - pa- 
razitnich. Prakticke vyuziti tohoto jevu 
se nabizi pfedevSim pro anteny s delkou 
0,25 a 0,75A na pasmech KV. Na VKV je 
pouziti nekolikaprvkovych reflektoru za- 
rukou dostateCnC velikosti CZP - i kdyz 
se v tomto smCru experimentovani meze 
nekladou - a v zasadC by se mel vliv li- 
chych nasobku A/4 uplatnit i zde. 


Impedancm vlastnosti Yagi- 
Duo anten 


Uspofadame-li vsechny rozmery ant6- 
ny podle zasad, uvedenych v pfedchozi 
kapitole, pak ma antena optimaini smero- 
ve vlastnosti, vyjadfenC prostorovym tva- 
remsmeroveho diagramu. Je-li antena tez 
dobfe impedanCne pfizpusobena, ma 
i odpovidajici zisk. Proto se jen u impe- 
dancne prizpusobend anteny projevi 
energeticky prlnos, vyplyvajicl z jeji sme- 
rovosti. Pfitom ovsem pfedpokiadame 
1 i velmi dobrou ucinnost, tj. nepatrne 
nebo zadne cinne ztraty v aktivnich i pa- 
sivnich prvcich anteny. S touto vlastnosti 
vsak u Yagiho anten poCitat muzeme. 

Otazka impedancniho pfizpusobeni je 
spojena se vsemi druhy ztrat na napajeCi 
mezi antenou a pfijimacem (vysilacem). 
Tyto ztraty vznikaji a jsou ovlivrtovjiny 
jednak vlastnim utlumem napajece a jed- 
nak Cinitelem stojatych vln (CSV), ktery by 
m6l byt co nejmensi, popf. by se mel blizit 
jedne. , 

„Povolena‘‘ velikost CSV zavisi na dru- 
hu a pouziti antCny. Vseobecne je mozno 
povazovat CSV = 2 za dobry (dochazi ke 
ztratC signaiu 0,52 dB) a CSV = 3za pf ija- 
telny (ztrata odrazem Cini 1,25 dB). ‘Pfi 












CSV = 6 je ztrgta jiz vgtsi nez 3 dB. Mengi 
CSV se vyzaduji u antgn vysilacich. Cs. ' 
normy vgak vyzaduji velmi male CSV i pro 
TV prijimaci anteny. CSVmg byl na obra- 
zovgm kmitogtu = 1,6, popr. - 1,3 pro 
televizni kabelovy rozvod. 

Urfieni spravnych rozmgru antgny k zis- 
kgni optimalnich smerovych vlastnosti je 
u vetSiny Vagiho antgn, jak jiz bylo rece- 
no, v konegng fgzi zglezitosti experimen- 
tglni. V mengi mire to plati i o impedanci. 
Ta se zjigfuje a nastavuje zgsadng az po 
definitivnim nastaveni vlastnosti smero- 
vych. Vychgzi se z nameren6ho prtibehu 
impedance v pracovnim kmitoctovem 
pgsmu. PotFebng zmgny a upravy rozme¬ 
ru se u Yagiho anten dglaji nejgastgji 
pouze v obvodu zgrige - dipolu. Pokud • 
nelze zabezpecit spravng impedanini pri- 
zptisobeni jen typem a rozmgry zgrige, 
zaradi se mezi napgjege a dipol vhodny 
prizpusobovaci obvod (transformgtor, 
bognik, paralelni nebo seriovg vedeni 
apod.). VSechny zmgny v obvodu zgrige 
Yagiho anteny nemaji vliv na tvar smgro- 
vdho diagramu, jii drive nastavengho 
rozmgry a roztegeml pasivnich prvku. Na 
druhg strand vgak jakgkoli zmgna dglek, 
prumgru 6i roztegi pasivnich prvku, ze- 
jmgna nejblizgich, mg vliv na prizpuso- 
beni, popr. impedanci antgny. 

Nekterym ze zminenych zpusobu Ize 
antgnu impedangng prizpusobit po pred- 
chozim zmgreni impedance na zgkladg 
presneho vypoctu. Jiste obtize Ize oceka- 
vat na vyggich kmitofitech, kde se vStSi- 
nou nevyhneme konegngmu ..doladgni". 
Jinak kontrolni mSreni zpravidla jen po- 
tvrdi, ze vypogteng parametry kompen- 
zagnich popr. prizpusobovacich obvodu 
vyhovuji pozadavkum. Tento zpusob 
predpoklada presng zmerit obg slozky 
impedance (reglnou. a reaktangni), vhod- 
nymi a vetginou drahymi a nesnadno 
dostupnymi pristroji. 

Uvedeny zpusob mgreni, bezny v profe- 
sionalni -praxi, Ize tezko realizovat ama- 
terskymi prostredky. Nicmene i za techto 
okolnosti je moing amatersky zhotoveng 
antgny zkusmo prizpusobit jednoduchy- 
mi prostredky. Je ovgem nutne sezngmit 
se s problematikou prizpusobeni Yagiho 
anten obecneji a vyhnout se tak zhruba 
chybgm jiz predem. Proto se v dal§im 
textu zminuji o nekterych zakladnich sou- 
vislostech mezi impedanci Yagiho anteny 
ajejimi rozmery. 

Volba impedance antgny je dvlivngna 
predevsim druhem a charakteristickou 
impedanci zvoleneho napajefie. Nejcastg-' 
ji je to souosy kabel o impedanci 75 
pripadng 50 £2, nebo soumgrna, vgtSinou 
nestingna dvoulinka o impedanci 240 az 
300 Q. 

Podle napajefie volime i druh zariCe, 
vgtginou je to dipol XJ2. Skladany dipol je 
dnes nejuzivangjsim typem zariie Yagiho 
anten od 50 MHz vyse. Vzhledem k celko- 
vg (mechanickg i klimaticke) odolnosti je 
vyhodng pouzivat skladane dipoly se stej- .. 
nym prurrigrem obou vodigu, tj. zhotove- 
nychzjedingtrubky.ikdyzjetonaniigich 
kmitoctech pri amatgrskg realizaci meng 
pohodlng. 

Vlastni impedance zgrice je v Yagiho 
antgng ovlivhovgna a mgni se pusobenim 
ostatnich pasivnich prvku; jejich vliv na 
celkovou impedanci antgny je tim vgtsi,' 
cim' tgsngjsi je vzgjemng vazba, tj. dim 
jsou zgrige bliie a dim vicesesvoji dglkou 
bli±i jeho rezonancni deice. Nejv&si vliv 
tedy maji reflektor a zejmSna prvni direk- 
tor. Plati to zvlggtg pro kratkg, uzkopgs- 
movg antgny na pgsma KV, na nichz se 
pouzivaji minimglni rozteCe p, a pi (0,1 ai 
0,15A). Maly rozdil v rezonandnich dgl- 
kgch reflektoru a direktorCi, nutny k dosa- 


zeni optimglnich smgrovych vlastnosti 
v uzkem pasmu, znaing zmenSi impedan¬ 
ci zarige - antgna se stava i z hlediska 
impedangniho uzkopasmovou a tudii 
i citlivou na nepatrng zmgny rozmgru. 

Impedance antgn viceprvkovych, popr. 
antgn delgich se pritom nezmenguje to- 
lik, jako impedance velmi krgtkych anten 
uzkopgsmovych. Tato skutegnost neni 
vgtginou znama a vseobecng se mg zato, 
ze se zvgtgujicim se pogtem prvku se 
zmensuje impedance (,,odpor“) antgny. 

K vysvgtleni teto skutegnosti je treba 
pripomenout vztah mezi dglkou antgny 
a optimglnim ziskem, popr. optimglni fg- 
zovou rychlosti. Cim je antgna delgi, tim 
vetgi fgzovou rychlost je nutng volbou 
zgkladnich rozmgru nastavit. Fgzovg 
rychlost se zvgtguje se zkracovgnim di- 
rektoru. Cim je tedy antgna delgi, gim mg 
vice direktoru, tim musi byt direktory 
kratgi; a cim jsou direktory kratgi vzhle¬ 
dem k rezonangni dgjce dipolu, tim mgng 
ovlivnuji jeho puvodni impedanci. Zvgtgu- 
jici se poget direktoru, popr. prodluzovgni 
anteny neni tedy spojeno s tak vyraznym 
zmengenim impedance, jako u anten krgt¬ 
kych. impedance se zmenguje tim mgng, 
gim je antena girokopgsmovgjgi. Vzgjem- 
ne „rozladgni“ mezi rezonangnimi dglka- 
mi direktoru, zgrige a reflektoru je u giro- 
kopgsmovych anten znagng, takze pu¬ 
vodni impedance dipblu se zejmgna na 
zaggtku a uprostred pgsma zmenguje 
mgng. K vyrazngmu zmengeni impedance • 
anteny dojde az u nejvyggich kmitogtu 
pracovniho pgsma. Tim je zpravidla ohra- 
nigeno pracovni pgsmo anteny na nejvyg- 
gim kmitogtu. Pgsmove impedancni 
a smerove vlastnosti delsich Yagiho anten 
maji priblizng shodny charakter v tom 
smyslu, ze smerem k vySSimu kmitoctu 
omezuji pouzitelnost anteny nahle, zatim- 
co smerem ke kmitoctu nizsimu pozvolna. 

Z konstrukgng vyrobnich hledisek 
(zvlggtg u tovgrni vyroby) je zgdouci pou¬ 
zivat zgrige - sklgdane di poly - zhotoveng 
ohnutim jedine trubky. Prumgry obou 
vodicu dipolu jsou pak stejne; transfor- 
magni pomgr je 1 :4a jeho impedance je 
tedy asi 300 Q. Tyto dipoly jsou vyhodne 
i z hlediska klimaticke odolnosti, protoze 
na jejich koncich nemohou vzniknout 
korodujici spoje, kterg se vytvgreji mezi 
spojovacimi dily pusobenim povgtrnost- 
nich vlivu v chemicky agresivnim prumys- 
lovem ovzdugi. 

Dgle je vyhodne, vzhledem k pouziti 
podstatng levngjgich nestingnych sou- 
mgrnych napgjegii (dvoulinka), aby se 
impedance anten, pfedevgim televiznich, 
pohybovala kolem 300 fi. Je to vyhodng 
i ori sestavovgni antgnnich soustav. 

Potiie pramenici z pozadavku zachovat 
puvodni impedanci sklgdangho dipolu 
u kompletni antgny regi tzv. ko'mpenzagni 
direktor, umistgny velmi blizko u dipolu 
(p, = 0,03 az 0,1 A). Rozmgry dvojice dipbl 
- kompenzagni direktor Ize v girgim pgs- 
mu znagng ovlivnit impedanci antgny, bez 


- Ve strojirenstvi zvygovat podil 
vyroby . automatizovanych 
a automatickych stroju a stroj- 
nich systgmu. Ve vgtgim rozsa- 
hu vyvijet vyrobu jednougelo- 
vych stroju a automatizova¬ 
nych linek. Vgirgf mire vyuAivat 
elektronickych prvku a urych- 
leng osvojovat vyrobu stroju 
s CNC - systgmy na bgzi mikro- 
procesoru. 


patrngho vlivu na jiz nastaveng vlastnosti 
smgrovg. Neni problgmem udrzet impe- 
danci antgny v okoli 300 Q i v girgim 
kmitogtovgrri pgsmu. Z tohoto duvodu se 
jiz velmi zridka vyuzivg ke konstrukci 
antgn sklgdanych dipolu s jinym transfor- 
magnim pomgrem nez 1 : 4, tj. s nestejny- 
mi prumery trubek napgjeng a nenapgje- 
ng ggsti. 

Rozmerovg usporgdgni dvojice sklgda- 
ny dip6l - kompenzagni direktor se nasta¬ 
vuje experimentglng na nejmengi CSV, 
mgreny vhodnym pristrojem - nejjedno- 
duggeji reflektometrem. V nouzi vyhovi 
i nastaveni na nejsilngjgi signgl (obraz) na 
prijimagi. Nakonec se antgna doladuje 
vgtginou jiz jen zmgnou p,. 

Vgechny ovgreng antgny, vybrang 
do tab. 2, jsou vybaveny dvojici dipol — 
kompenzagni direktor. Je vidgt, ze 
jejich rozmgry se pohybuji zhruba kolem 
prumgru: Lz = 0.55A; Lp = 0,46 A; 

p, = 0.04A. Vlnovadglkasevztahujeknej- 
vysgimu kmitogtu pracovniho pgsma, po- 
dobrig jako v tab. 2. Charakteristicky je 
temgrshodny rozmgr p, a m pri doporuge- 
ngm usporgdgni podle obr. 13. Odchylky 
v delkgch prvku a jejich roztegi jsou 
ovlivngny rozmgry a roztegemi dalgich 






Obr. 13. Doporuiene vzajemne usporS- 
d£ni zarice a direktoru na rShnu anteny 


Obr. 14 je na 4. strane obalky 


direktoru a girkou pgsma. Z tgchto duvo¬ 
du neni mozng zpracovat vzgjemng roz- 
mgrovg vztahy dvojice dipol - kompen-. 
zagni reflektor do tabulkovg formy. Je 
Igpe se pridrzet ovgrenych udaju kon- 
strukgniho ngvodu a v nejistych pripa- 
dech volit tz spige vgtgi a U,, mengi. 

CSV namgreng u jednotlivych typii an¬ 
tgn, zarazenych do tab. 2, potvrzuji 
pouzitelnost tohoto druhu impedangnl 
kompenzace i u antgn pro sirs! pgsma 
■ v girokgm rozsahu kmitogtu. 

Yagiho antgny mohou byt pochopitelng 
opatreny i jinymi druhy zgrigu, popr. na- 
pgjeni. Je to napr. sklgdany dipol koaxigl- 
ni, u nghoz je kabel zavlegen do dipolu 
stredem nenapgjeng ggsti a pripojen ke 
svorkgm jiz bez dalgi symetrizace (obr. 
14). Vstupni impedance antgny se vgak 
v tomto pripadg rfiusi shodovat s impe- 
danci napgjege (tj, 50 nebo 75 Q). Pouzivg 
se i tzv. bognikove napgjeni, symetrickg ' 
nebo nesymetrickg (tzv. gamma-match). 
Je to ovgem prizpusobeni uzkopgsmovg, 
citlivg na nastaveni bognikovg transfor- 
mace a volbu kapacit, kompenzujicich 
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indukfini reaktanci bofiriiku. Objevuje se 
6asteji u uzkop6smovych komunikacnich 
anterl pro KV. Jeho uspe5n3 aplikace na 
VKV (jen pro uzke p^smo) predpokladS 
dokonate mechanicke provedeni, na kte- 
rem zavisi prizpusobeni i symetrie buzeni 
(obr. 15). 



r 


Obr. 15. Bodnikove napdjeni dipolu; a) 
symetricky bodnfk - tzv. delta match , b) 
nesymetricky bocnlk - tzv. gamma match 


Z techto a'nejen z techto duvodCi tedy 
preferujeme vyse popisovanou kombina- 
ci skl^dany dipol - kompenzacni direktor, 
ktera zarucuje vstupni impedanci 300 Q 
a tim i nejjednoduSsi napajeni soumer- 
nym napajecem - „dvoulinkou“. 

Pri nap&jeni souosym kabelem se pou- 
zije nektery z §irokopasmovych elevatoru, 
vinutych na feritovem telisku (pro.l. az III. 
pasmo), nebo tvarove shodnem telisku 
z organickSho skla (pro IV. a V. pismo) 
(obr. 16). Tenter bezeztrStova k/Z symetri- 



Obr. 16. Sirokopismovy transformadni 
a symetrizacni dlen - elevator; a) zapoje- 
ni, b) rozmSry teliska na IV'a V. TVpdsmo. 
Material: organicke sklo apod. 
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zacni a transformadni smyika je pouzitel- 
na pro 1 pasma do 10 % na lib'ovolnych 
kmitoCtech (obr. 17); podrobne kon- 
strukcni udaje o symetrizafinich obvo- 
dech byly uvedeny v AR rady B, 6. 6/1981. 


3002. 



Obr. 17. Transformadni a symetrizadnl 
smycka, doporudend uspor&ddni. Sku- 
tedna delka smydky je 0,4k pro pdnove PE 
dielektrikum a 0,33k pro pine PE dielek- 
' trikum 


Na zavgr zdurazfiujeme, ze napajeni 
anten souosym kabelem by melo byt 
prednostni, mimo jine je to i ve shod6 
s koncepci modernichTV prijimafiu.'ktere 
maji jiz jen jeden vstup a to souosy. 
Elektricky sptevnejSi je udelat symetrizaci 
pr imo u anteny, nez az u vstupu pfijimade. 
Usnadnuje to tez ndvrh, konstrukci a na- 
staveni ruznych filtru, vazebnich dlenu, 
vyhybek, prepinacu i antennich zesilova- - 
du v souosdm provedeni. 

Konstrukcm a mechanicka 
hlediska stavby anten 

Venkovni anteny jsou trvale vystave- 
ny nepriznivym atmosferickym vlivum. 
Proto musi byt konstruovdny tak, aby po 
mechanicke i elektricke stance zustaly 
trvale zachovany jejich puvodni vlast- 
nosti. Vlastni konstrukce a provedeni 
jsou prdvg tak dulezite, jako spravna 
funkce po strance elektricke. Praxe uka- 
zuje, ze nevhodnou konstrukci a spatnou 
povrchovou ochranou kritickych mist Ize 
anteny s dobrymi elektrickymi vlastnost- 
mi po delsim (ale i kratsim) pouzivani 
znehodnotit. Pri konstrukci je treba uva- 
zovat i hledisko bezpecnosti a snadnosti 
monteze. 

Pri n^vrhu anteny je treba poditat s trva- 
lym pusobenim, a dastym stridanim tech¬ 
to vlivu: 

vitr - silny, narazovy (dimenzovani prvku 
a stoiteru) i slaby, kterymse uvddeji prvky 
do urcitd rezonance a v jistych mistech 
dochezi k unave materialu a destrukci 
prvku, 

de§f - (zatekani do ochrannych krytu 
a napajecO), 
namraza, 
zm§na teplot, 

chemicke vlivy ovzduSi (zvlaste v blizkosti 
korninu a ve mestech vubec). 


Pusobeni t6chto vlivu neni v§ude stej- 
n6. V horskych oblastech koroduji anteny 
zpravidla men§, ale s ohledem na CastSjSi 
vyskyt n&mrazy budou naroky na pevnost. 
prvku vySSi. I pri amaterske konstrukci je 
treba pamatovat na to, ze CSN 367210 
pripousti jen ty anteny, u nichz jsou 
vSechny prvky spojeny vodive s kovovou 
nosnou konstrukci, takzeantenu Izechri- 
nit pred ucinky atmosfdricke elektriny 
podle CSN [42], 


Hlavni konstrukcni zasady - vol- 
ba materialu a povrchova 
> ochrana 

Aktivni a pasivni prvky Yagiho anten se 
obvykle zhotovuji z lehkych slitin. Ocelo- 
vych plechu a trubek se uziv£ jen na vSt§i 
prichytky prvku nebo uchyceni rahna ke 
stozaru (obr. 18, 19, 20). NejvhodnejSi 


Obr. 18, 19 a 20 jsou na 4. strane obalky 


jsou lehke slitiny hliniku amanganu, nebo 
hliniku a magnezia, laicky nazyvane ,,du¬ 
ral". Ciste hlinikove trubky jsou pro an- 
tenni prvky mene vhodne vzhledem 
k tomu, ze hlinik je m&lo pruzny a pomer- 
ne mekky. Jeho neprijemnou vlastnosti je 
tzv. ,,teceni“. Je to trvale postupujici 
deformace pusobenim tlaku, kterS je tim 
v§tsi, cim je hlinik m6k6i a stycny tlak' 
vetsi. Neprijemne se to rhuze projevit 
napr. uvolnenim privodu napajece, prita- 
zeneho k hlinikove trubce, nebo posunu- 
tim pohyblivych doladovacich koncu an- 
t6n KV pri otlaceni stahovanych koncu 
prvku apod. Na druhe strane sez hliniko- 
vych trubek dobre ohybaji skladane 
dip'bly. ^ 

Zcela nevhodnym materi^lerh je mo- 
saz. Mosazne trubky na volnem ovzduSi, 
predevSim vlivem mrazu.rychle podldhaji 
zk dze. Stipou se, praskaji a ulamuji se. 

Trvald funkce anteny je podminena 
vhodnou povrchovou ochranou, ktera za- 
branuje korozi v§ech soucastek vystave- 
nych nepriznivym vlivum ovzdusi. Otaz- 
khm spojenym s protikorozivni povrcho¬ 
vou ochranou anten je v posledni dobe 
venovana velka pozornost. Snahou je 
chranit antenu tak, aby se podstatne 
prodlouzila doba jejiho zivota. 

Amaterskymi prostredky je pochopitel- 
nS obtizne zhotovit dokonalou povrcho¬ 
vou ochranu u anteny. Zcela vsak postaci 
ucinit s dosazitelnymi prostredky takova 
opatreni, ktera zabrani zhoubne korozi 
zvteSte v mistech mechanickych spoju, 
a zaruci moznost demontovat antenu i po 
delSim uzivani temi nastroji, jakymi byla 
sestavena. Dokonala nerozebiratelnost 
po urcite dob§ uzivani byva totiz jednim 
z nejv§tsich nedostatku mnoha amater- 
sky i profesion^lne zhotovenych anten. 

Praxe ukazuje, ze velmi udinnym och- 
rannym prostfedkem je znamy RESIS- 
TIN ML. Po sestaveni anteny jim potreme 
vsechny rozebiratelne i nerozebiratelne 
spoje, pripadne celou antenu. Jevyhodne 
nanest natery dva. Prvni nater se ma na- 
naset za vyssi teploty (> 15 °C). Vznikly 
voskovy povlak chrani velmi dobre celou 
antenu vcetne rozebiratelnych (Sroubova- 
nych) spoju, takze ani po dels! dobe ne- 
cini demontaz anteny potize - a po umyti 
benzinem vypada antena jako nova. 

Soucasti zhotovene z lehkych slitin 
nebo z hliniku se obvykle eloxuji. Na 
jejich povrchu se vytvori 10az20mikronu 










tlusta, neobydejnd tvrdd vrstva umeleho 
kyslidniku (oxidu), kterd md vynikajici 
ochranne vlastnosti. Barevnd ,,eloxy“ pak 
doddvaji antdndm i atraktivni vzhled. 
Amatdrskymi prostredky Ize takovou 
ochranu udelat stdzi. Mechanickd aelek- 
trickd vlastnosti techto lehkych material u, 
vystavenych bez jakekoli povrchove 
ochrany pfimemu i dlouhodobdmu 
piisobeni agresivniho ovzdusi, se naStesti 
v porovnani s oceli nezhorduji, takze 
pri amatdrske vyrobe antdn neni eloxova- 
ni nutne. Povrch se sice po krdtkd dobe 
pokryje tenkou vrstvou prirozeneho oxi¬ 
du, kterd zdaleka nemd vynikajici vlast¬ 
nosti oxidu umdleho, ale do znacne miry 
material chrani, takze koroze dale nepok- 
racuje. Umele a prirozend kyslidniky jsou 
vdak dobrym izolantem, coz je treba uva- 
zovat pri montdzi spoju (predevdim v mis- 
tech s malou impedanci). Spojovana mis- 
ta musi byt proto predem mechanicky 
odistena. 

Rovnez vf vlastnosti vodidii (prvku), 
pokrytych touto vrstvou prirozendho oxi¬ 
du, nejsou znatelnd horsi. Jeznamo, ze vf 
proudy protekaji prakticky po povrchu 
vodicu (skinefekt); proud smerem do 
hloubky materialu se zmenduje exponen- 
cidlne. Cim je kmitodet vyssi, tim mens! je 
tzv. hloubka vnikani a v tim tenci vrstve 
proudy tekou. Tak napr. na 200 MHz je to 
pro med 0,005 mm a pro hlinik 0,006 mm 
[31 ]. Proud v oboru VKV tedy tece praktic¬ 
ky jen po povrchu. Z toho by bylo mozno 
usuzovat, ze vrstva prirozeneho oxidu 
s usazenymi nebistotami (prirozehy oxid 
je na rozdil od umeleho dosti porezni 
a usnadnuje usazovdni nebistot) muze 
pusobit vetsi ztraty. Ztraty se skutecne 
zvetsuji asi 100kr£t. Avsak vzhledem 
k tomu, ze odpor vylesteneho prvku piiso- 
bi ztraty r£du promile, zv§tsi se zneciste- 
nim povrchu asi na 1 %, coz je v praxi 
zanedbatelne. 

Ocelovb dily a sou66stky je vsak treba 
na rozdil od lehkych slitin povrchove 
chranit i pri amaterske vyrobe. Ocel se me 
zinkovat, chromovat a nakonec opatrit 
vhodnym naterem. GalvanickP pokovova- 
ni je opet amaterskymi prostredky vetsi- 
nou neproveditelne. Proto je nutne opatrit 
povrch" ocelovych soucastek nekolika 
vhodnymi natery. Napr. zakladni nAter 
0-2004 a pak dvakrAt povrchovy S-2014. 
Pokud vsak nechceme naterem prispet 
k celkovemu vzhledu ant6ny, postaci 
chranit i ocelove soudasti jiz zminenym 
ochrannym prostredkem RESISTIN. 

A nyni jeste ndkolik poznamek k jednot- 
livym drlum antdny. 

Prichytkami upevnujeme jednotlivd 
prvky na nosne r^hno. Zde se nabizi cela 
rada moznosti, jak toto spojeni a upevne- 
ni vyresit. Praxe ukazuje, ze nejjednodus- 
si je vetknout prvky primo do rAhna 
(pokud to pomer prumeru fa Tdovoluje), 
a jsou-li rdhno i prvek z lehke slitiny, 
zajistit jejich vzajemnou polohu pfimSre- 
nym ,,zadrenim“. Dira v rehnu se’Vyvrta 
stejne velka jakoje prumer prvku, kteryse 
zhruba uprostred mirnym uderem trochu 
zdeformuje. Pak se prvek zasune dp reti¬ 
na a do stredni polohy se s citem nekolika 
udery doklepne. Soumerne upevneni prv¬ 
ku v rehnu. usnadni dve rysky, kterymi si 
na obe strany od jeho stredu predem 
vyznacime prumer rehna T zvetSeny asi 
o 2 mm. Dalsi zajiSteni spoje dulcikem 
(obr. 21) neni vetsinou nutne. Pri pripad- 
n6m rozebireni anteny postupujeme stej- 
nd. Prvek vyklepeme do strany, ale neote-' 
dime kolem osy. Tim bychom jej jeSte vice 
zadirali. Toto spojeni pochopitelne neni 
vhodnd pri riiznem laboroveni, kdy je 
vyhodnejsi pouzivat napr. trmenove pri-_ 
chytky (obr. 22), a to i na kruhove rehna.' 
Z elektrickeho hlediska jsou si zpusoby 



zpusobem jako ostatni prvky kratSi trubka 
nebo tyd, do kterd (nebo na kterou) se 
zasunou (nasunou) z obou stran obe desti 
skiedandho dipdlu. Je samozrejme nutne 
zajistit dokonaie a trvaie spojeni a kontakt 
vsech cesti zevrtnymi Srouby (viz obr. 24) 
a misto chrenit netdrem. 

Srouby a matice upevnujici prichytky 
musi byl vhodnym zpusobem zajistdny 
proti uvolneni (pdrovyrni podlozkami, 
,,kontramaticemi“, zalakovenirh apod.). 



Obr. 21. Tri zpusoby spojeni prvek-r6hno; 
a) prvek vetknuty, b) spojeni trmenovou 
prichytkou, c) upevneni na uhelnikovG 
rdhno 


Obr. 24. Mechanickd spojeni zdrid - 
rdhno, pro ddleny sklddany dipol 


Obr. 22. je na 4. strane obalky 


naznadend na obr. 21 rovnocennd, tzn. ze 
nevyzaduji korekci deiek prvku (viz dalsi 
text): Jiste potize pusobi rovnobdzne 
vyvrteni potrebnych der do rehna kruho- 
vdho prurezu. Vhodnou pomuckou je 
pripravek podle obr. 23, ktery vsak neni 
bezpodminedne nutny. Snazime se pre- 



Obr. 23. Pripravek na vrtdni der do kruho- 
vdhoprofilu 


devsim d rovnobeznost prvku. Jejich do- 
konaly „zekryt“ ve smdru rehna je spiSe 
pozadavkem vzhledovym nez elektric- 
kym, i kdyz by uhlovy rozptyl prvku mel byt 
co nejmensi. 

Prime vetknuti prvku do rehna je mend 
pohodlne pro skiedany dipdl ohnuty z je- 
dine trubky pri pozadovanem usporedani 
prvku podle obr. 13a, kdy md nenapdjene 
cdst skiedandho dipolu lezet v jedhe 
rovine s ostatnimi prvky. Protakovd uspo- 
fedeni totiz plati rozmerovd udaje na tab. 
2. Pri upevneni prvku podle obr. 13b se 
muze v nekterych pripadech nepatrne 
zhorsit CSV, zvldste u antdn velmi dobre 
prizpusobenych (CSV < 1,4). Smdrove 
vlastnosti vsak tato zmena neovlivni. 

Rozddlenim skiedandho dipolu se vse 
zjednoduSi. Do rdhna se upevni stejnyrh 


Na kabelovd svorky, objimky stindni. 
a pdjeci odka se md pouzit pocinovand 
med, popr. pocinovand mosaz s vetdim 
obsahem medi, kterd nepraskd pri niz- 
kych teplotdch. 

Ochranny kryt chrdni misto pripojeni 
napdjede k antdne tak, aby nebylo vysta- 
veno prirndmu piisobeni povdtrnosti, tj. 
predevdim desti, snezeni a ndmraze. Kryt 
md byt z nenavlhavdho izoladniho mate- 
ridlu. S.vyhodou je mozno vyuzit ruznych 
krabic a obalu z plastickych hmot. Privody 
napdjede anteny musi byt zhotoveny tak, 
aby bylo zabrdndno prirndmu vnikdni 
vody podel privodu (napr. odkapdvacimi 
drdtky). Vyhodnd je privdst vdechny privo- 
dy volnd, dnem ochranndho krytu, a dno 
jedte chrenit previsem horni (odnimatel- 
nd) desti. Kryt nemd byt neprodydnd uza- 
vren, aby se zabrdnilo kondenzaci vody 
a tim i rychlejsi korozi. Spoje uvnitr krytu 
se maji opdt chrdnit ndterem. 

Drzdky napdjede jsou nutnd pri uziti 
soumdrnych nestindnych napdjecii — 
dvoulinek. Upevnuji napdjed a udrzuji jej 
. v urcitd vzddlenosti od stozdru a ostatnich 
predmdtu. Zabrahuji jeho podkozeni, 
k ndmuz dochdzi vlastni vahou a piisobe- 
nim vetru. U nestindnych. napdjecii je 
nutnd pouzit v mistd uchyceni izolacni 
materidl, aby vodivd cdst drzdku neobepi- 
nala tdsnd napdjec. Sirka upevndni md byl 
co nejmensi. Delka drzdkii se voli tak, aby 
nestineny napdjec byl po cele ddlce do- 
statedne vzddlen od okoli, tzn. aby zustaly 
zachovdny jeho elektrickd parametry. Za 
dostatednou vzddlenost se povazuje de- 
setindsobek roztede obou vodidu. , 

V souvislosti s konstrukci a instalovd- 
nim anteny je treba vdnovat primdrenou 
pozornost i montdzi napdjede. 

Montdz napdjedu. Nespravhe instalo- 
vany napdjed bfvd velmi castym zdrojem 
poruch. Proto je nutnd napdjed pripojovat 
a vdst velmi peclive. Konce napdjedu se 






pfipojujl k ant6n§ bucf pfimo pfitazenim 
pod hlavy Sroubu s podlozkou, nebo 
pajecimi ocky. Musi se pamatovat na to, 
ze mezi mCdi a hlinikem vznika pusobe- 
nim vlhkosti elektrolytickC koroze, ktera 
Casern puvodnC dobry kontakt porusi. 

Je vet mi dulezite, aby se pfi odstrano- 
vdni izolace z napdjecu ani trochu nepo- 
Skodil zddny z vodidu. V narusenych 
mistech se po Case vodiC velmi Casto 
pferusi. Plati to jak pro souosy kabel, tak 
pro dvoulinku. 

Nevyhodou dvoulinek (zvlasth plo- 
chych typu) ]e kromC zvetCenCho utlumu 
vlivem vlhkosti a neCistot jejich snaha 
kmitat ve vStru. Toto kmitani casern vede. 
k uplnemu preruseni vodiCu, nekdy i bez 
zjevneho vnejCiho poskozeni. Ndchylnost 
ke kmitani se zmenSi, jestlize mezi jednot- 
livymi drziky dvoulinku n&kolikrAt pre- 
kroutime. 

NestinCnC napajece jsou vystaveny ru- 
Seni. Oba rovnobCzne vodiCe vsak pfiji- 
maji ruSeni stejne, takze se rusivC signCly 
v soumernych vstupech pfijimacu prak- 
ticky vyruCi. Priiem tCchto ruCivych signa- 
lu Ize v§ak zmenCit rovnCinekolikazkruty 
napajece mezi antenou a pfijimaCem. 

Elektricke vlastnosti souosych kabelu 
pochopitelne nejsou ovlivnovany okolim, 
proto mohou byt vedeny tCsnC podel 
stozdru, popf. uvnitr trubek.3e.vSak treba 
vyvarovat se ostrych ohybu (napf. pres 
hrany okapu), v nichz muze za horka 
dielektrikum zmeknout a vnitfni vodiC se 
muze zkratovat na stineni. Protoze ultra- 
fialove zafeni ma nepfiznivy vliv na dobu 
zivota vnejSi izolace, snazime se nevysta- 
vovat kabel priliS slunednimu zareni. Po- 
kud je mozne, nevedeme napajece podel , 
jiznich stCn budov. PoruSenou izolaci 
toti2 vnika do stineni vlhkost, .vodiCe 
stiniciho pia§tC koroduji a zvetSuje se 
utlum pomerne draheho souoshho 
kabelu. 

To by byly asi tak nejdulezitejsi zCsady 
konstrukce, povrchove ochrany a instan¬ 
ce anten a napajeCii. Stoji za to venovat 
jim prCve takovou pozornost, jako proble- 
mum elektrickym. 

Prakticka realizace Yagiho 
anten 

V pfedchozich kapitoiach jsme se se- 
znamili se zakladnimi vlastnostmi Yagiho 
anten. Vime, jaky vliv maji jejich rozmery 
na elektricke parametry, a vime, ze Ize pro 
danC pasmo navrhnout a optimalizovat 
Yagiho anteny s riiznou dClkou i ruznym 
poCtem prvku. Na druhe strane pak vza- 
jemne vztahy mezi vsemi rozmCrovymi 
parametry umozhuji, realizovat anthny 
s prakticky stejnymi vlastnostmi, avsak 
s rozdilnymi rozmery i poCty prvku. Ostat- 
nh behem doby bylo na trhu nekolik 
publikaci, v nichz byly popsany desitky 
Yagiho anten ruznych typu pro riizna 
pasma, mezi nimiz se menh informovany 
zajemce thzko orientuje a kter'6 se v praxi 
Casto jevi jako shodne. . . 

Zkusenosti potvrzuji, ze pro pfijem TV 
i FM rozhlasu zcela postadi jen n&kolik 
typu, ktere se navzajem li§i svymi smCro- 
vymi ucinky, popr. ziskem do t6 miry, aby 
rozdily bylo mozno zaznamenat pfi laic- 
kCm hodnoceni. Rozumimetimsubjektiv- 
ni posuzovCni kvality vice ci menezasum- 
neneho obrazu nebo zvuku, pfi nemzjsou 
zpravidla patrn6 az asi 3 dB rozdily v in- 
tenzitC pfijimanych signClu. U zvukovych 



signClu, zejmCna s modulaci FM, je vjem 
malych zmCn urovnC signalu zfetelnejSi. 
Pokud je ov§em pfijimany signal tak silny, 
ze Sum patrny neni, nelze bez dalSich 
opatfeni odhadnout pouhym pozorovS- 
nim Ci poslechem ani pfiblizne i znaCnC 
rozdily v zisku antCn (odtud pak prameni 
dojem, ze se da pfijimat „na vSechno"). 
Dale uvedenC typy antCn, kterC by souCas- 
ne mely byt ukSzkou prakticke aplikace 
dosud uvedenych poznatkO, setedy svymi 
zisky postupnC list az asi o 3 dB. Temto 
rozdilum odpovfdaji i rozdily v celkovC 
deice antCn (U), takze uvedenC typy 
umozhuji i vybersohledemnahomogeni- 
tu pole v uvazovanCm mist§ pfijmu. VetSi 
pozornost venujeme antCnSm s vStsim 
ziskem. Samozfejmym pozadavkem je 
CSV - 1,6 pfi vstupni impedanci 300 Q 
v celem pCsmu pfekryte skupiny kanClu 
s vyjimkou posledniho zvukovCho kmi- 
toCtu, kde se pfipoustiCSV = 2,5(vyuzivS 
se zejmCna na sirokych kanClech I. pCs- 
ma), a CZP = 20 dB. Uvedene parametry 
ve vCtSinC pfipadu postaCuji pro dobrou 
kvalitu obrazu. , 

Umyslne opouStime bCznou praxi kon- 
kretnich rozmCru na vSechna pasma, 
popf. kanaly; s pfihICdnutim k tab. 1 jsou 
vsak uvedeny u vybranych typu anten 
rozmdrovd udaje vyjddrend ve vlnovS dSI- 
ce odpovidajici max. kmitodtu pracovni- 
ho pisma. Vyhodou tohoto zpusobu je 
univerzalnost rozmCrovych udaju, ktere 
umozhuji navrhnout ovefeny typ anteny 
pro jakykoli kmitoCet Ci pasmo. 


Tab. 1 informuje o Sifce pasem pfijima- 
nych kmitoCtii. Z tohoto hlediska pfichC- 
zeji v uvahu 3 varianty: 

1. Anteny s Sifkou pSsma asi 27 % (vzhle- 
dem ke stfednimu kmitoCtu) pro pfijem 
celych pCsem. 

2. Anteny s Sifkou pasma asi 10% pro 
pfijem obou pCsem VKV FM, dSle jed- 
notlivych kanalO na II. pasmu askupin 
kanClii (K6/7, K8/9, K10/12, K21/26 ... 
atd.) na III. az V. pCsmu 

3. Anteny s Sif kou pasma asi 1,35 % na IV. 
a V. pCsmu a asi 4 % na III. pdsmu pro 
pfijem jednotlivych kanalu, nebo pro 
amatCrskS pCsma VKV. 

Vyjimkou jsou anteny pro 15 % a 13 % 
Sifku pCsma u K1 a K2. 

Z praktickeho hlediska se soustfedime 
zejmCna na druhou skupinu - antCny pro 
pasmo 10 %(vzhledemke stfednimu kmi¬ 
toCtu), coi umozhuje realizovat kazdy typ 
na vSech pasmech. Rozmery se vypoCitaji 
z vlnove dClky (tab. 18) pfisluSnC zadane- 
mu nejvySSimu kmitoCtu a rozmCrovych 
udaju soustfedCnych v tab. 2. Kazda an- 
tenajetedy popisovana a urCena: • 

1. Pismenem (poCinaje A, B ...) pro po- 
tfebu struCnCho oznaCeni. 

2. Ciselnym symbolem, ktery antenu 
struCne charakterizuje. Napf. 5Y0, 4- 
0,9 oznaCuje petiprvkovou Yagiho an- 
tCnu o.celkovC dCIce 0,4^ in , pro pSsmo 
fmin/fmax = 0,9, popf. = 0,9 Zna- 

.menS to, ze v uvedenem rozsahu jsou 
splneny v tabulce udanC parametry. 

3. RozmCrovymi udaji vyjCdfenymi ve vl- 
- nove deice odpovidajici nejvySSimu 


Tab. 1. Relativni Sifka kanalu, skupin kanClu a pCsem 


K1 

15% (0,86) 

) 

30,5 % (0,735) 

1. pasmo 

K2 

13% (0,88) 




VKV (OIRT) 


8,5 % (0,92) 


K3 

10% (0,905) 

9,1 % (0,91) 


27,3 % (0,76) 

II. pasmo 

K5 

8,3 % (0,92) 




VKV FM (CCIR) 


• 11,5% (0,88) 


K6 

4,5 % (0,955) 

8,8% (0,915) 



K7 



\ 




.8,1 % (0,92) 

III. pasmo 

K9 
‘ K10 


11 % (0,895) 

27,5 % (0,755) 


K1.1 





K12 

3,5 % (0,96) 




K21 

1,7% (0,98) 

f 9,7% (0,91) 



K26 


1 



K27 


f 8,9% (0,915) 

' 27.5% (0,755) 

IV. pasmo 

K32 


j 



K33 


l 9,5% (0,91) 



K39 

1,3 % 

I 



K40 

1,3% 

112,1 % (0,885) 



K49 


I 

•. 23,8 % (0,79) 

V. pdsmo 

K50 


1 11,8% (0,89) 



K60 

1 % (0,99) , 

1 


s 


Relativni sifka pasma je vyjSdfena v % vzhledem ke stfednimu 
^ kmitoCtu pasma, a dale pomerem f m ,J frax (Cislo v zavorce) 




Tab. 2. Rozmerovd tabulka vybranych typu Yagiho anten 


5Y 0,4-0,85 5Y 0,42-0,9 7Y 1,7-0,98 12Y 1,8-0,92 


0,63 (2x) 0,608 (2x) 0,476(lx) 0,576(2x) 0,59 (2x) 0,604 (3x)l 








kmitodtu pracovniho p&sma. NejvySSi 
kmitocet by I zvolen proto, ze u vbtSiny 
Yagiho anten pak jiz n^sleduje zhorse- 
ni smerovych vlastnosti. SouCasnS nej- 
vy§5i kmitocet oznacuje oblast maxi- 
rTtelniho zisku. Vyjimkou jsou kratke trf 
az Sestiprvkove anteny, u nichi muze 
byt'rozlozeni zisku jine. 

4. Elektrickymi parametry: 

Qj - zisk v [dB] proti dipdlu A/2, 

CSV - dinitel stojatych vln na napSjeci 
300 Q, popF. 75 Q. U vetginy anten se 
pri uzitf napSjede 75 £2 pFedpokted& 
pFipojeni symetrizainiho transforma- 
toru (symetrizaCni smycka nebo eleva¬ 
tor - viz obr. 16 a 17). 

CZP - fiinitel zpStnbho pFijmu v [dB], 
6 !se -uhel prijmu v rovine E, 

6^h - uhel urijmu v rovinb H, 

l.p.I.E - uroveft prvniho postrannfho 

maxima (laloku) v roving E, 

l.p.l.H - urovefi prvniho postranniho 

maxima (lalokii) v rovine H. 

5. Doplrtujicim textem se strucnou cha- 
rakteristikou anteny. 


D - dvanfictiprvkovp antena s dvojitym 
reflektorem a prumernym ziskem v6t- 
§im nez 10 dB. Vlivem postupnbho 
zkracovSni direktoru a jejich zvStSuji- 
ci se roztefie nri& vyrazne potlaCenb 
, postranni laloky. UniverzOIni antena, 
puvodni urieni pro III. pismo, je 
velmi vhodna i na pisma UKV, kde ji 
Ize pri d&ce 0,7 az 1,1 m s vyhodou 
upevfiovat ai za reflektorem, na sto- 
zir i okenni ram. Pro v§tii „hustotu" 
direktoru (pomSrne male roztece p) 
ma dobre §irokopasmove vlastnosti, 
takze bez patrnbho zhorseni elektric- 
kych vlastnosti vyhovuje i na nizsich 
kmitoctech (0,9 i 0,88). Proto se tez 
dobre osviddila na CCIR pismu FM, 
kde je pri l* = 5,5 m z hlediska ama- 
terskb realizace pFijatelnym 
maxi mem. 

E - v podstate jde o antenu pFedchozi, 
optimalizovanou s ohledem na je§te 
pFijatelne rozmery pro III! pasmo, 
kde dosahuje delky az 4,5 m. Pu¬ 
vodne byla urCena pro TKR, takze 
ma i vyborny CSV = 1,3 v pbsmu 


Strucny popis anten z tab. 2 

A - p6tiprvkov£ antena s dvojitym reflek¬ 
torem, puvodne navrzenS pro televiz- 
ni kabelovy rozvod (TKR) na I. p&smu. 
Splnuje proto zprisn6n6 poiadavky 
na elektricke parametry anten tohoto 
druhu. Jde zejmena o dokonale pri- 
zpusobeni v pdsmu kmitoCtii obrazo- 
veho spektra a velky CZP. Obou poza- 
dovanych parametru je dosazeno, 
i kdyz za cenu ponekud men§iho 
zisku, vyraznym prodlouzenim zarice 
(sktedanbho dipolu), jehotesnou vaz- 
bou na prvni (kompenzadni) direktor 
a prodlouzenim reflektoru, ktete pri- 
spfvS i k rozSireni pdsma. Antena je 
pouzitelna i na jinych TV pasmech, 
ov§em znabna stihlost prvku praktic- 
ky neumoznuje jeji realizaci na p&s- ■ 
mech UKV bez prepofitu jejich 
prunrteru. 

B - antena terrier shodna s predchozi co 
do roznteru i parametru, puvodnS 
navriend pro TKR na II. p&smu - K3, 
tedy pro uzSi pasmo nez u anteny A. 
Proto ma i ponekud kratei reflektory, 
popr. menSi rozdil mezi L# a L^. 
Men§i Stihlost prvku umozfiuje pouzit 
ji na vSech pasmech s prijatelnymi 
prumSry prvku. Velmi vhodnd pro h 
pasma VKVFM a jakovnitrnici oken¬ 
ni antena na UKV pSsma (f=2 az 
3 mm). 

C - uzkopasmovS antena, kterS se svym 
usporadanim do znacnS miry vymyka 
ostatnim, v tabulce uvedenym ante- 
nam. Puvodne jde o Sestiprvkovou ■ 
antenu, vypoCtenou poiitacem podle 
teoreticke prace Chenga [20]. Pri mi- 
nimSInim poStu prvku pro danou del- 
ku 4 je kazdy rozmer optimalizovSn, 
coz na prvni pohled pusobi chaoticky. 
Antena nebyla pochopitelne puvodne 
urcena pro pouziti: Slo pouze o ovSfe- 
ni teorie, takze jeji vstupni impedance 
byla bez dalSi upravy nevhodna. Proto . 
byla pro praktickS pouziti upravena 
dvojici skladany dipol - kompenzafini 
direktor. • ProvedenS zmSna nemSIa 
patrny vliv na piivodni smerove vlast¬ 
nosti. Antena byla Chengem vypoci- • 
tana pro nevodive rahno. 
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- dvacetiprvkova antena s triprvkovym 
reflektorem, pouzitelna predevsim na 
pAsmech UKV, pro kterS byla puvod- 
nS navriena. MS vyborne elektrickS 
parametry. CSV = 1,3, CZP = 24 dB, 
CPL > 20 dB a Qj = 13,2 dB v uda- 
nem pasmu. Je vyrobne narocnejSi 
pro individuSIni rozmSry kazdSho 
z sestnacti direktoru. Poslednich 
sedm direktoru ma jiz konstantni roz- 
teS. RozmSr A je slozen ze dvou casti 

. 0,155 a O.OTiAnin, protoze antena je 
opatrena tfiprvkovym, ,tzv. trigonal- 
nim reflektorem pro dosazeni co nej- 

, lepSiho CZP v SirSim pasmu (viz obr. 

, 2 >- 

- sedmnactiprvkova antena s konstant¬ 
ni rozteSi ft az p, 4 : ma proto ponekud 
vetSi postranni laloky nez antena F, 
ale jeji zisk je pro danou delku maxi- 
malni vzhledem k uzkopasmovemu 
charakteru nSkterych elektrickych 
vlastnosti. Odvozena a overena z uda- 
ju podle. [26]. S prihtednutinri k zSvis- 
losti zisku na deice (viz obr. 9) jednes 
mozno povazovat antenu teto delky 
za ekonomickd maximum a to i pri 
pouziti v antennich soustavach. 

- typickS dlouhS Yagiho antena s kon¬ 
stantni roztedi direktoru a malou 
zmenou jejich delky. V podstate jde 
o antenu uzkopasmovou, takze 
v 10% Sirce pSsma je jiz treba pocitat 
se zmensenim zisku o 3 dB. Antenu 
o deice 7 az 8A Ize sice na pSsmech 
UKV jeste realizovat, jde vsakskutec- 
nSo maximum; u jestS delsich Yagiho 
anten, jejichz zisk se asymptoticky 
bliii 15,5 az 16 dB, jiz znafinS klesa 
ucinnost. Naroky na homogenitupole 
jsou pri pouziti teto anteny jiz znadne, 
takze vlastnosti tak dlouhych anten 
byvaji v nevhodnych podminkech ne- 
vyuzity. 

- dlouhS Yagiho antena, odvozenS 
a upravena z experimentalne optima- 
lizovan'S anteny pro uzke amaterskS 
pasmo 435 MHz. Je znama pod ra- 
dioamaterskou znackou autora . - 
F9FT. Pri minimSInim poCtu prvku 
(vyuzivS se maximSIni roztece 
p = 0,39Anin) a deice 6,6Ase dosahuje 
zisku 15,2 dB. PostupnS zkracovane 
direktory zabezpefiuji priznive po¬ 
stranni laloky. Puvodni impedance 


anteny, kolem 50 Q, byla upravena na 
■ 300 Q zmSnou rozmlru i provedeni 
zarifie. RozmSry upravenSho zarifie 
jsou m6ne kriticke nez puvodni upra- 
- va, a jsou ve shodS s doporudenym 
usporadanim podle obr. 13b, popr. 
13a. Vzhledem k uzkopasmovemu 
charakteru anteny (mate rozdilyvdel- 
kach direktoru a reflektoru) jezSdouci 
dodrzet pokud mozno s malymi tole- 
rancemi (±1 mm) .predevsim delky 
vsech prvku, zejmena direktorO. 

> Pri prumeru prvku t = 0,0058Avycha- 
zi na IV. a V. pSsmu prumer t = 2 az 
3 mm, takze pri- nejjednodussi kon- 
strukci (pFimS vetknuti prvku do rah- 
na podle obr. 21a) dostSvSme velmi 
lehkou a uCinnou antenu, vhodnou 
pro dalkovy prijem TV. Pri dSIce 6,6A 
• se ov§em zvbtSuji opet naroky na. 
homogenitu elektromagnetickeho 
pole prijimanbho signalu. 

(Redakce AR poklada za uzitecne zduraz- 
nit, ze vSechny typy antbn uvedene v tab. 2 
byly autorem overeny pro potreby tohoto 
AR rady B, pripadne pri jinych prilezitos- 
tech.) 

Detailni konstrukce anten neni prede- 
psbna. Je treba pouze dodrzet zasady 
uvedene v kapitole - konstrukbni a me¬ 
chanics hlediska. Pro pripevneni prvkO 
na rahno pouzijeme podle moznosti ne- 
ktery ze zpiisobu naznabenych naobr. 21. 
Co do vlivu na elektrickou delku prvkui 
jsou si rovnocennb. Vsude je jako zaric . 
pouzit sktedany dipol tvarovany z.jedine- 
ho vodice (trubky), jehoz napdjend 
i uzemnena (upevn§n&) c^st tedy maji 
shodny prumbr. Vstupni impedance ante¬ 
ny je v prvni Fade urbena rozmery a vza- 
jemnym uspoFadcinim dvojice zaFifi-kom- 
penzaSni direktor, - ktete je pouzito 
u' vsech-uvedenych anten. Dulezite je 
dodrzet ve vsech pFipadech uspoFadani 
podle obr. 13a, popF. 13b, tzn., ze uzem- 
nene cast zaride lezi v rovine direktorO, 
napajena Cdst zSFice lezi mimo, kolmo 
,k rovine prvku. Vzdalenost kompenzac- 
nich di rektoru (rozmer p,) je pomerne ma¬ 
te a'vetSinou shodna nebo srovnate!n£ 
s siFkou zaFifie (rozmer m). Pokud zaFib 
nelze zhotovit z jeidneho vodice - trubky, 
je nutne pFipadne spoje trubek mecha- 
nicky i elektricky dobFe zabezpecit proti 
dlouhodobemu pusobeni v§ech klima- 
tickych vlivu. 


^ Rozmery prvku a jejich'korekce 

a) Stihlost prvku 

Vime, ze rozmbry anteny Ize pFepocitat 
na jiny kmitoCet. Tato praxe je bezna, 
pFepocet je jednoduchy a elektricke vlast¬ 
nosti odvozene anteny jsou prakticky 
shodne s vlastnostmi anteny puvodni i pFi 
vet§im pomeru kmitoctu. PFedpoklada se 
pochopitelne pFepoCet v§ech rozmSru. 
Zatimco dblku prvku i jejich vzajemnou 
roztec Ize realizovat pro kazdy pFipad, 
nelze vzdy dodrzet vypocitany prumer 
prvku, ktery by se me I pochopitelne zme- 
nit ve stejnbm pomeru jako ostatni rozme¬ 
ry.. Prakticka omezeni jsou zde dSna jak 
konstrukcnimi, tak praktickymi hlediskv. 
NapF. antena na III. pasmo s prvky o prO- 
meru 6 mm by mela mit po pFepofitu na 
konec V. pasma prvky o prumeru 1,5 mm; 
a opabne, u anteny s puvodnimi prvky 
p prumeru 6 mm na V. pasmu by bylo 
nutne pouzit na III. pismu prvky o prume¬ 
ru 24 mm. I kdyz by proti elektrickym 
vlastnostem prepoctenych anten nemoh- 




0,93 0,94 0,95 0,96 0,9? 0,96 


Pro ilustraci vlivu Stfhlosti na dSIku 
prvkti uvSdime expert mental nS zjiStSnS 
dSIky direktoru u pCtiprvkovC antCny pro 
f= 640 MHz, A = 461 mm (tab. 3). Pro 
vSechna f mela antena stejny zisk. Byl to 
typ antSny se stejnymi direktory. 

Tab. 3. 


lo 

ioA 

t 

Lo/t 

206 

0,44 

1 

206,0 

203 

0,433 

2 

101,5 

196,5 ' 

0,419 


49,1 

189 

0,403 

8 

23,6 

178 

0,38 

16 

11,1 


Pouzijeme-li k urceni dSIky direktoru graf 
na obr. 25, dostaneme rozmSry shodnS 
s udaji v tabulce. 


Obr. 25. ZkrSceni rezonandnich , 


lo byt nSmitek, jejich mechanicke i vzhle- 
dov'C vlastnosti by mohly byt neprijatelne. 
PrepoCteny prumSr prvku vSak Casto ne- 
Ize realizovat i pro nedostatek vhodnych 
trubek. 

Situace vsak neni neresitelna. Pomuze- 
me si grafem na obr. 25. S jistym zjedno- 
duSenim Ize rfci, ze dostateCnC presne 
znazorfiuje zavislost cinitele zkraceni re- 
zonancnich ddekvalcovych vodiCu (prv¬ 
ku) na jejich Stihlosti, tj. na pomCru dSIky 
a prumeru (Ut- podle naSeho znaCeni 
rozmeru) v rozsahu 20 % kolem rezo- 
nancni dClky A/2. Je tedy pouzitelny pro 
korekci prepocitSvanych delek prvku Ya- 
giho anten v pripadech, kdy nelzedodrzet 
vypocteny prumer, a pouzijeme jej i v prf- 
pad§, kdy jde prostS o zhotoveni anteny 
podle n&vodu, avSak s jinymi prumery 
prvku. 

Pro uplnost upresnujeme, ze u pasiv- 
nich prvku Yagiho anten nejde vlastne 
o jejich rezonandnf delky, ale o delky, pro 
ktere maji prepocitavane prvky shodnou 
reaktanci - u direktoru vzdy kapacitni 
a u reflektoru zpravidla indukcni. 

Priklad. Chceme prepocitat antenu s 
Lo, = 278 mm a t- 6 mm z f= 518 MHz 
na 750 MHz. Pokud menime Lo, i tv pome- 
ru obou kmitoCtu, je vypofiet jedno- 
duchy. Lo, i t vynasobime pomerem 
518/750 = 0,691: 

Lo, = 278 x 0,691 = 192 mm, 

■ t'= 6 x 0,691 = 4,15 mm. Prakticky je 
tedy moznepouzit prvky o prumeru 4 mm. 
Pokud vSak chceme i na 750 MHz pouzit 
prvky puvodniho prumeru 6 mm, je pre- 
pocet trochu slozitejSi. Vyuzijeme' grafu 
na obr. 25. 

Vypocteme stihlost prvku na (518 MHz: 
L‘' D ,t= 278/6 = 46. 

Vypofiteme Stihlost prvku na 750 MHz: 
Lo,/t= 192/6 = 32. 

Stihlosti 46 odpovida cinitel zkraceni 
Asia = 0,891. 

Stihlosti 32 odpovida cinitel zkraceni 
k 7b o = 0,873. 

Pri stejnSm prumeru f trubek je na 
750 MHz direktor relativne tlustSi; musi. 
tedy byt kratSi, aby se jeho elektricka 
delka nezmenila. Zkratime jej v pomSru 
0.873/0,891 = 0,98; 

' L" 0 , = 192 x 0,98 = 188 mm. Zkraceni 
6ini 4 mm, je tedy pomerne znafinS. Je to 
dano strmosti krivky pro stihlosti menSi 
nez 100. Proto se pri zmenach prumSru 
prvku nedoporucuje zmensovat stihlost 
pod 20, nebot pak se zmensuje presnost 
prepoctu. '' x 


prvku v zAvislosti na jejich Stihlosti 


Z uvedenSho prikladu je zrejmy vliv 
nesprSvnych prumeru. Proto je treba v6- 
novattomutoproblemu pri realizaci anten 
primerenou pozornost. 

Pokud se mSni prumSr tak, ze se Stih¬ 
lost zvStSuje, nSsobime pri prepoctu pu- 
vodni rozmSr opacnym pomSrem fiinitelu 
zkraceni, tzn. Sislem vStSim nez 1. 

Z praktickSho hlediska prepofiitavSme 
u Yagiho antSny pri zmene Stihlosti jen 
pasivni prvky, predevSimdirektory. Pokud 
bychom totiz nekorigovaii (nezkracovali) 
dSIku direktorCi pri jejich menSi Stihlosti, 
zvetSila by se jejich elektricka dSIka, opti- 
malni kmitoctove pSsmo by se posunulo 
k nizSim kmitoctum a na maximSInich 
kmitodtech pracovniho pisma by se elek- 
tricke parametry antdny, zejmena zisk, 
mohly podstatne zmenit k horSimu. Ve 
vySe uvedenem pripade by se pri nere- 
spektovSni zmeny Stihlosti prvku posunu¬ 
lo optimalni nastaveni direktorove rady na 
735 MHz, a na 750 MHz by se pravdSpo- 
dobne jiz zisk zmenSoval. 

Pouzijeme-li naopak prvky StihlejSi, tie-’ 
dopustime se zSdnd velke chyby, kdyi 
direktory neprodlouzime. Pracovni pas- 
mo anteny se sice posune k vySSim kmi- 
toCtum,' to vSak nezpusobi takovou de- 
gradaci zisku jako v predchozim pripade. 
Je to ostatne patrne i z obr. 8, kde je 
vyznacen charakteristicky prubeh zisku 
viceprvkove Yagiho anteny. 


- V automatizacni technice roz- 
vinout vyrobu Sidel, snimaCu, 
servopohonu, signalizafinich 
prvku a zarizeni pro mereni 
tepla, vyrobu ridici, regulacni, 
mSrici a kontrolni techniky pro 
jadernou energetiku, hutnictvi 
a chemii. Rozvijet investifini 
elektroniku, m§rici, testovaci, 
laboratorni a zdravotni techni- 
ku. ZabezpeCovat dodSvky 
modernich vypocetnich syste- 
mii s potrebnym perifernim 
a programovym vybavenim 
zvIaSte pro rizeni technologic- 
kych procesu. Vyrobu elektro- 
nickych pocitacu a telekomu- 
nikacni techniky rozvijet vsou- 
ladu s jednotlivymi systemy 
zemi RVHP. 


b) Profil prvku 

Predchozi uvaha predpoklada kruhovy 
prurez prvku. Nekdy je k dispozici mate¬ 
rial jinSho prurezu. ZvIaSte na IV. a V. 
pasmu Ize s vyhodou vyuzit kovovych 
pasku s obdelnikovym prurezem. Pak 
poSitame s jeho ekvivalentnim prumerem 
4, ktery odvodime z grafu na obr. 26. Pro 
dva mezni pripady, pro Ctvercovy prurez 
a pro velmi tenky pSsek je velikost ekviva- 
: lentniho prOmSru na obr. 27. 
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Obr. 26. Ekvivaientniprumir (t c ) obdelni- 
kovSho profilu 
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Obr. 27. Ekvivaientni prumer ctvercove- 
ho profilu a tenkSho pasku 


Pro Ctvercovy profil plati 4 = 1,184 pro 
nekonecny tenky pSsek 4 = 0,5'4. Prvky 
s obdelnikovym prurezem s pomCrem 
4/4 = 0,1 (napr. pasek 1mm, Siroky 
10 mm) tedy uvazujeme jako kruhove 
s 4 = 0,594. Aby koncova kapacita os- 
trych hran neprodluzovala vypoctenou 
dSIku paskovych prvku, je zSdouci prime- 
renC zaoblit jejich konce. 

ZavSrem teto kapitoly jeSte jednu pri- 
pominku. Nezadouci zmenSeni Stihlosti 
direktoru a posuv pracovniho pasma 
k nizSim kmitoctum, ndkdyi dosti znadny, 
















muze zpusobit ndmraza. Zejm6na fiisty 
ledovy krunyF dokdze sm§rov6 vlastnosti 
Yagiho antany zna6n6 zredukbvat (pokud 
ovSem neznifii antanu uplne). 

Pri ricivrhu anten urcenych do oblasti 
s CastSjsim vyskytem namrazy se s jejich 
vlivem mei poCitat. Plati to predevSim pro 
antany radiokomunikainich sluzeb, 
u nichz musi byt zaji§t§na spolehlivost za 
v§ech okolnosti. Proto se pouzivaji prvky 
o vetSim prumiru, aby se jiz predem 
zmenSil vliv zmeny Stihlosti narusterri 
namrazy, pripadne se jeste u Yagiho 
antan posunuje oblast optimainiho zisku 
za nejvySSi provozni kmitocet, aby i pri 
vyskytu namrazy, kdy se elektricka delka 
prvku prodlouzi, zustaly v provoznim pas- 
mu zachovany zadane smerove vlast¬ 
nosti. 


c) Vliv rahna / 

Prum§r rahna ma na elektrickou daiku 
prvkii jisty vliv, ktery vsak neni tak vyraz- 
ny, aby jej bylo nutno brat v uvahu pri 
kazde zmene doporucene nebo vzorove 
konstrukce. Obecne plati, ze pri nahrade 
nekovov6ho rahna kovovym je vhodnb 
daiku v§ech prvkii do rahna vetknutych, 
nebo na rahno vodive pripojenych pro- 
dlouzit, aby se neposouvalo pracovni 
kmitoctove pasmo. Presna vypobetni 
. vztahy neexistuji, protoze zmena daiky 
prvku zavisi nejen na velikosti ci zmene 
pomeru 7/A, ale i na jejich Stihlosti. (Infor- 
mace publikovanb napr. v [23] a [26] se 
navzajem neshoduji a pri jejich praktic- 
k6m overovani nebylo dosazeno uspoko- 
jivych vysledkii.) V prvnim pripad§ se 
doporuduje prodlouzit prvky zhruba o 2/3 
priimeru rahna (pri vymene nekovoveho 
rahna za kovova). Autor druhaho prispev- 
ku [26] udava krivkou zavislost zmeny 
daiky prvku na prumaru rahna. V obou 
pripadech se v§ak opomiji pomarStihlosti 
prvkii i rahna, ktera maji podle nasich 
zkusenosti vliv na velikost korekce. Expe- 
rimentainim objasnanim tohoto probia- 
mu se zatim nikdo nezabyval. S prihiad- 
nutim k bazna praxi pri amatarska realiza- 
^ci antan vsak tento probiam.nepovazuje- 
me za tak zavazny. Vzorova konstrukce 
s nekovovym rahnem se tamer nevyskytu- 
ji, s vyjimkou vypoctem navrzenychdirek- 
torovych rad, u nichz se s vlivem rahna 
nepoiita. V tom pripade uplatnime po- 
znatek z predchozi kapitoly, tzn. respek- 
tujeme doporucena daiky direktorii, 
i kdyz kovova rahno ponakud posune 
jejich elektricka daiky k vySSim kmitoC- 
tiim, coz vsak nemiize zpusobit patrnou 
degradaci smerovych vlastnosti. 

Stejnym zpiisobem se projevi pouziti 
relativne tlustSiho rahna oproti piivodne 
navrzenamu. To je ostatna nejfiasteji se 
vyskytujici, pripad. Vychazi-li prepoctem 
na vySsi kmitocet rahno prilis tenka, me- 
chanicky nevyhovujici, a chceme-li jeho 
prumar dodrzet, Ize konstrukci zpevnit 
vhodna navrzenym rahnem podpurnym. 

Obecna plati, ze z vf hledisek je zcela 
libovolna, zda u jednoduchych Yagiho 
antan pouzijeme kovova ci nekovova rah¬ 
no. Nekovova rahno dokonce klade mensi 
pozadavky na rozmarovou symetrii direk- 
torova rady, protoze nemohou vzniknout 
vyrovnavaci proudy v rahnu. Ty zmensuji 
iicinnost.antany pri rozmarova nesymetrii 
prvku . vetknutych do rahna kovovaho/ 
Kovove. rahno je vsak zadouci s ohledem 
na ochranu proti u6inkiim atmostaricke 
elektriny, protoze galvanicky spojuje 
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v§echny aktivni a pasivni prvky s nosnou 
konstrukci, takze celou antanu Ize uzem- 
nit a chranit proti iicinkiim atmostaricka 
elektriny a blesku podle CSN 341380 
a CSN 341390. Pro tovdrna vyrabena an- 
tany je tento pozadavek zavazny. 


d) Vliv stozaru 

Antanni stozar nema ovlivhovat elek¬ 
tricka vlastnosti antany. Vyjimkou jsou 
pripady, kdy se stozar stava soucasti 
antanniho systamu, jako tomu je u nekte- 
rych stacionarnich' vertikainapolarizova- 
nych antan pro radiokomunikafini sluzby. 

Horizontaine polarizovanou Yagiho an¬ 
tanu je nutno upevnit na stozar soumarna 
k ose rahna. Se strany rahna Ize upevnit 
antanu'jen tehdy, nezasahuje-li stozar. 
i s upevhovaci prichytkou mezi prvky 
natolik, ze mezi nimi nepriznive ovlivnuje 



Obr. 29. Upevneni vertikalne polarizova- 
nych anten 



Obr. 30. Vliv stozaru na zisk a smerovy 
diagram vertikalne polarizovane Yagiho 
anteny 


elektromagneticka pole. Prakticky jes tim 
treba pofiitat az na IV. a V. pasmu (viz obr. 
28). Nenf-li tato podminka splnena, je 
nutno stozar upevnit na podpiirna rahno, 
nebo pouzit navic vylozne rameno. 

Pri vertikdlni pofarizaci vedeme stozdr 
zisadne vidy mimo radu direktorCi. 
U kratSich antan za reflektorem, viz obr. 
29a, u delSich antan pomoci vyloznaho 
ramena podle obr. 29b. 

. Vlivstoiaru na zisk a smerova vlastnos¬ 
ti vertikaina polarizovana Yagiho antany 
pri jeho nespravnam upevnani je ha obr. 
30. Timto zpusobem jsou smerova vlast¬ 
nosti antany, jak patrno, znaCna poSko- 
zeny. 

Konstrukcnim navrhem antanniho sto¬ 
zaru z hlediska bezpecnosti a pevnosti se 
podrobne zabyvaji jini autori [32], [36].- 
Pripominame v§ak, ze pPi navrhu je treba 
prihlizet k ,,vetrna zatazi", kterou predsta- 
vuji vsechny antany upevnana na stozaru. 

N U velmi smarovych antan se mohou 
rusiva projevit vykyvy pruznaho,ale z pev- 
nostniho hlediska vyhovujiciho stozaru. 
Nejiape je odstranime primarenym zako- 
tvenim. 


Antenm soustavy 


Jiz z uvodnich kapitol o smerovych 
antanach jsme si osvojili zakladni pozna- 
tek o vztahu mezi smarpvosti ci ziskem 
a celkovymi rozmary antany. Vime, ze 
antana muze mit tim vatSi zisk, 6im je 
rozmarnajSi, cim ma vatSi tzv. ucinnou 
plochu. Zatimco u smarovych antan, 
u nichz konednym zdrojem zareni je tzv. 
homogenna ozarena usti antany (tj. napr. 
u parabolickych reflektoru, trychtyru, 
ploSnych soufazovych antan apod.) ( plati 
mezi ufiinnou plochou antany a smero- 
vosti prima umarnost - cim vatSi plocha, 
tim vatsi zisk - blizi se smarovost Yagiho 
antany s rostouci daikou urcite, koneCne 
velikosti, jak je patrna z obr. 9. Kazdym 
zdvojenim daiky jednoduche Yagiho an¬ 
tany zvatsujeme zisk asio 2 dB. To plati az 
■do daiky asi 4A. Dalsim prodluzovanim 
,antany se vsak prirustek zisku zmensuje. 
Napr. pri prodlouzeni ze 4A na 8A je 
prirustek zisku jen ponakud vat§i nez 
1 dB. Nema tudiz smysl zvetsovat delku 
• Yagiho anten nad 4). pro rychle rostouci 
nepom&r mezi porizovacimi naklady 
a klesajicim energetickym prinosem pri 
dalsim prodluzovani anteny, nehleda na 
potize spojend s vlastni konstrukci i pro- 
vozem priliS dlouhych antan. 

Ekonomicky Ize zvatsovat zisk Yagiho 
antan sestavovanim antannich soustav, 
slozenych z jednoduchych Yagiho antan 
o maximalni deice 3 az 4A. Optimalnim 
slozenim2, 4, 8a16zakladnich-dilCich- 
antan dostavame antanni soustavu se 
ziskem teoreticky zvat§enym o 3, 6, 9, 
12 dB. To znamena, ze se kazdym zdvoje¬ 
nim anteny nebo antanni soustavy vyzare- 
ny vykon v zadanam smeru teoreticky 
zvatsi az dvakrat (o 100%), coz odpovida 
napeti na vstupu prijimace vetsimu az 
1,4krat (o 40%). Ve skuteCnosti je prirus¬ 
tek zisku ponakud men§i nez 3 dB, takze 
pro.praktickou kalkulaci pocitame s max. 
prirustkem 2,5 dB. Tak napr. antenni sou- 
tava slozena z 2, 4, 8, 16 Yagiho antan 
o dhlce 4A a zisku 13,5 dB muze mit 
v nejlepsim pripade zisk 16, 18,5, 21 
a 23 dB. Tohoto zisku bude dosazeno 
ovsem jen tehdy, budou-li dilci antany, 
z nichz je antenni soustava slozena, zara- 
zeny v optimainich vzajemnych vzdale- 
nostech a budou-li respektovana hlediska 
impedaneni a fazova; dale pak musi byt 




minimal™ ztrgty v napgjecim systemu 
soustavy. 

Ji 1 zde je treba zduraznit, ze duvo- 
dem pro konstrukci antennich soustav 
neni vzdy zvetseni dosahu, tj. hledisko 
maximglniho zisku. Konstrukci anten¬ 
nich soustav regime mnohdy uspggng 
a Casto jako jedinym moznym zpusobem 
i otgzku nerugeneho prijmu TV obrazu 
mistnich nebo neprilig vzdalenych TV 
vysila&u, kdy mame k dispozici signal 
sice dostatecne silny, ale znehodnoceny 
odrazy, pripadng ~ rugenim z jinych TV 
vysiladu ze smgru jen mglo odlignych od 
smgru zgdangho. Otgzka zisku antgnnich 
soustav je v t£chto pripadech druhoradg. 
Nejdulezitgjgi je ziskat sestavenimdvou 6 i 
ngkolika stejnych antgn v antenni sousta- 
vu vhodny tvar smeroveho diagramu. Jak 
uvidime dale, Ize totiz volbou vzdglenosti 
mezi jednotlivymi antenami soustavy 
i zpusobem napajeni znacnou mgrou o- 
vlivnit'tvar vyzarovaciho diagramu v hori¬ 
zontglni nebo vertikglni roving, pripadng 
v obou rovinach, a tak figsteCng nebo 
uplne vyloucit odrazy, kterg s jednou, 
i kdyz dobrou antenou, vylouCit nelze. 

. Nekdy je mozne odstranit timto zpuso¬ 
bem rugeni vysilaci na blizkych nebo 
sousednich kanalech lepe a jednodugeji, 
nez ruznymi filtry v napgjefiich: 

Pri vylucng dglkovgm prijmu TV nebo 
dalkove komunikaci na amaterskych pas- 
mech YKV vgak byva konstrukce anten¬ 
nich soustav motivovana predevgim sna- 
hou po dosazeni maximglniho zisku. 
S me rove vlastnosti antenni' soustavy 
(uhel prijmu, uroven a smer postrannich 
laloku a minim) jsou dany smerovymi 
vlastnostmi jednotlivych zakladnich an¬ 
ten, jejich poctem, usporadanim, zpuso¬ 
bem napajeni a vzajemnou vzdalenosti. 
Zatimco u jednoduchych („jednopatro- 
vych“) Yagiho anten jsou optimal™ roz- 
mery vetginy bezne uzivanych anten vy- 
sledkem rozsahlych praci experimental- 
nich, je mozno optimalni rozmery anten¬ 
nich soustav stanovit jednodugeji - vy- 
poctem. Ovgem jen za predpokladu, ze 
jsou znamy smerovg diagramy (nebo je¬ 
jich charakteristicke udaje) zakladnich 
anten soustavy v obou rovingch, popr. 
v rovine, v niz chceme z techto jednotli¬ 
vych anten antenni soustavu sestavovat. 


Usporadam jednotlivych anten do 
soustavy 


Sestavovgni jednotlivych anten v an¬ 
tenni soustavy a charakteristicke vlast¬ 
nosti soustavy si nejprve vysvetlime na 
nejjednoduggi antenni soustavg, slozene 
ze dvou antgn. 

Dve antgny Ize slozit v nejjednoduggi 
antenni soustavu tak, ze je zaradime bud 
nad sebe (obr. 31 a) nebd vedle sebe (obr. 
31 b). Pro jednoduchost uvazujeme nada- 
le anteny horizontglne polarizovane. Pri 
raze™ anten nad sebou se nezmeni pu- 
vodni tvar smgroveho diagramu zgkladni 
anteny v rovine. horizontglni (rovina E). 
SmSrovy diagram takove antenni sousta¬ 
vy zustane stejny jako u zgkladni anteny. 
Nezmeni se tedy ani uhel prijmu, ani 
charakter postrannich laloku a minim, ani 
cinitel zpetneho prijmu. Pri prijmu zusta¬ 
ne takovg antenni soustava nasmerovgna 
stejng jako antena zgkladni. 

Razenim jednoduchych anten nad se¬ 
bou je ovlivhovgn jen smerovy diagram 
v rovine razeni, tj. v rovine vertikglni 
(rovina H). V zgvislosti na vzdglenosti 
mezi obema antenami se bude v teto 
rovine menit charakter smeroveho dia¬ 
gramu - uhel prijmu, uroven a podet 




Obr. 31. Dvoucienna antenni soustava; a) 
jednotlive antdny nad sebou, b) jednotlivd 
antdny vedle sebe 


postrannich laloku a minim. Cinitel zpet¬ 
neho prijmu vgak zustane stejny (ve smg- 
ru 180°). 

Pri razeni anten vedle sebe je tomu 
naopak. NezmSni se tvar smerovgho dia¬ 
gramu zgkladni antgny soustavy v roving 
vertikglni, ale v zgvislosti na vzdglenosti 
mezi antenami se bude menit charakter 
smeroveho diagramu v rovine horizontgl¬ 
ni podobnym zpusobem, jako v rovine. 
vertikglni v pripade predchozim. Cinitel 
zpetneho prijmu (pro 180°) vgak i vtomto 
pripade zustane shodny s cinitelem zg¬ 
kladni antgny. Prakticky to znameng, ze 
razeni antgn vedle sebe bude mit, na 
rozdil od pripadu predchoziho, urgity vliv 
jak na provozni techniku na amatgrskych 
pgsmech VKV, tak i na smgrovgni TV 
prijimacich antgn. Vysledny smgrovy dia¬ 
gram, nebo l£pe uhel prijmu t£to antenni 
soustavy totiz bude v roving horizontglni 
zhruba o polovinu uzgi, s vyraznymi 
(>-30 dB) a ostrymi minimy mezi hlavni- 
mi a prvnimi postrannimi laloky. 

Pro provozni techniku na nejuzivangj- 
gich pgsmech VKV, kde ngm jde prede¬ 
vgim a vgtginou jen o vetgi zisk, je podstat- 
ng vyhodngjgi (i z hledisek konstrukgnich) 
usporgdgni prvni, tj. dvojice zgkladnich 
antgn nad sebou (obr. 31 a), popr. razeni 
antgn nad sebou vubec. 

Antgnni soustava, kterou tvori dvojice 
nebo ngkolik zgkladnich anten vedle sebe 
(obr. 31b), mg stejny zisk jako antenni 
soustava slozeng ze stejngho poctu zg¬ 
kladnich antgn razenych nad sebou. Sm§- 
rove ucinky s ohledem na vylouceni rusi- 
vych, nezddanych signaiu jsou vSak vy- 
razn§jsi, takze takovg antgnni soustava je 
v mnoha pripadech velmi vhodng v mis- 
tech, kde je prijem znehodnocen odrazy 
ci rugenim, dopadajicim na prijimaci an- 
tgnu ze smgru jen mglo odlignych od 
smgru zgdangho. 

Prakticky priklad)e zngzorngn na obr. 33, 
kde pro 

f= 199,25 MHz (K9) jsou: 
a) smgrovy diagram bgzng dvoukanglovg 
dvangctiprvkovg TV prijimaci antgny (pro 
K 8 a K9) typ 12Y1,8-0,92 (antgna D). D£lka 
U anteny na 200 MHz je 1,751 Uhel prijmu 
na uvedengm kmitoctu je41,5°. Zisk proti 
dipolu ^72 je 10,6 dB. 

. b) smgrovy diagram antgnni soustavy 
sgstaveng ze dvou takovych anten, umis- 
/ 


tgnych vedle sebe ve vzdglenosti 
4 = 1,5X. Uhel prijmu tgto soustavy (ebe) 
je 18°. Zisk je 13,2 dB. 

Jelikoz jde o potlaceni nezgdangho 
signglu, ktery dopadg ngantgnuzesmgru 
jen mglo odligneho od smgru zgdangho, 
zajimg ngs tgz uhel mezi maximem hlavni- 
ho laloku a prvnim minimem, kterg mg 
nezgdany signgl potlagit. Minimum vyge 
zmingng antgny je od maxima hlavniho 
laloku odchyleno o 45°. Prvni minimum 
antgnni soustavy, slozene ze dvou antgn 
typu 12Y 1,8-0,92 - navzgjem vzdglenych 
1 ,5A, je od maxima hlavniho laloku odchy¬ 
leno jen o 19°. ' 

Mgjme nyni dva stejng velke signgly - 
zgdany (S) a rugivy (R), kterg na prijimaci 
antgnu dopadaji ze smgru, ligicich se jen 
o 10°. Uvazujme nyni tyto ctyri pripady 
(viz obr. 33): 

1. Pri prijmu na zgkladni antgnu optimgl- 
ng nasmgrovanou na zgdany signgl S, je 
napgti nezgdangho, rugivgho signglu. 
R zeslabeno na 93%, tj o0,65 dB. Praktic¬ 
ky tedy neni zeslabeno vubec. 

2. Nato£ime-li tuto zgkladni antgnu tak, 
aby se smgr prvniho minima shodoval se 
smgrem k rugivgmu signglu,,zmengi se, 
pripadng zcela zmizi rugeni. Napgti zgda¬ 
ngho signglu se vgak zmengi na 29% max. 
velikosti, tj. zmengi se o 10,5 dB. 

3. Pri uziti optimglng nasmerovang antgn-^ 
ni soustavy podle obr. 33 je nezgdany 
signgl zeslaben na 63% max. velikosti, tj. 
zmengi se o 3,8 dB. To takg neni dosta- 
tegng: 

A. Pozornym natocenim teto antenni 
soustavy tak, aby se smgr prvniho" minima 
shodoval se smgrem k rugivgmu signglu, 
Ize vgtsinou toto rugeni zcela odstranit. 
Napgti zgdaneho signglu se pritom zmen¬ 
gi jen na 71% maximglni velikosti, tj. 
o 3 dB. Tato antgnni soustava vgak mg 
o 2,5 dB vgtgl zisk nez antena'zgkladni, 
takze zgdany' signgl je zeslaben jen 
o 0,5 dB. Odstup obou puvodng stejng 
silnych signglu se tak zvgtgi na vice nez 
30 dB, aniz se pritom patrng zeslabi zgda¬ 
ny signgl. (Pro uplnost je vhodne podo- 
tknout, ze vzgjemng vzdglenost uvede- 
nych antgn, kterg je 1,51 je v tomto 
pripadg i optimglni vzdglenosti z hlediska 
maximglniho zisku teto soustavy. Pod- 
robngjgi informace o vlivu vzdglenosti 
dilCich anten na smgrove vlastnosti an- 
tgnnich soustav jsou uvedeny dale). 

Kombinaci dvou vyge uvedenych a nej- 
jednodusgich antennich soustav vznikg 
soustava, slozeng ze ctyr zgkladnich an¬ 
ten - obr. 34. Jeji maximglni zisk je asi 
o 5 dB vgtgi v porovngni se zgkladni 
antenou. Smgrovy diagram, popr. utiel 
prijmu je opgt zhruba o polovinu uzgi, 
ovgem v obou rovingch. Energeticky pri-' 
nos, dany ziskem vgtgim tgmgr 06 dB, se 
prakticky projevi jen pri prijmu velmi 
slabych signglu, takze tato soustava je za 
urcitych predpokladu (je-li umistgna 
v dostatecng homogennim elektromag- 
netickgm poli) vhodng pro dglkovy prijem 
TV. 

Byvg castgji pouzivgna na IV. a V. 
pgsmu. Na III. pgsmu je jeji realizace 
pongkud obtizngjgi pro potize konstrukc- 
ng mechanickgho rgzu, nebot' vzgjemne 
vzdglenosti anten zde dosahuji az 3 m. 

Tolik tedy na vysvgtlenou k zgkladnim 
zpusobum razeni jednotlivych anten v nej- 
uzivanejgi a tedy pomgrng jednoduche 
antenni soustavy. 
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Obr. 32. AntAnni soustava ze dvou an ten Mechanika; a) anteny vedle sebejsou napAje- 
ny aperiodicky, b) anteny nad sebou jsou napajeny ladenym napajecem 
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Obr. 33. Princip pottacenl ruSivAho signAlu antAnni soustavou 


"|6 {(bnajtiAitit 


Zpusob napajeni 

Jiz z predchozi kapitoly vime, ze sm§ro- 
v6 vlastnosti antennich soustav jsou d£ny. ■ 
smerovymi vlastnostmi a poCtem zaklad¬ 
nich anten, jejich usporad^nim, napaje- 
nim a vzdjemnou vzdilenosti. ObecnC Ize 
jednotlive anteny antennich soustav na- 
pCjet vf proudy s ruznou amplitudou 
a fazi. V naSem pripadC jde o antenni 
soustavy, jejichz anteny jsou napajeny vf 
proudy se stejnou amplitudou a fazi. Jsou 
to tedy soufazovC antenni soustavy. 

Faze vf proudu tekoucich do aktivnich 
prvku - dipCIu zakladnich anten musi byt 
naprosto stejna, aby smCrovy diagram 
antenni soustavy byl soumerny a aby jeho 
maximum bylo totoznd s maximem sme- 
rovCho diagramu zakladnich anten. 

Rovnez amplituda vf proudu, tekoucich 
do jednotlivych anten, musi byt stejnC, 
ma-li se skuteCny zisk antenni soustavy 
blizit maximalnimu moznemu zisku. Kaz- 
dC zakladni antena tedy musi vyzarovat 
nebo prijimat a dodCvat na vstup pfijima- 
ce stejny dil vf energie. 

F£zi vf proudu zde urCuji: dClka a zpu¬ 
sob pripojeni napajeCu (,,p6lov£ni" nap£- 
jeCu) mezi jednotlivymi antenami a spo- 
lecnym napajecim mistem, odkud je ve- 
den k vysilaCi Ci prijimaCi jediny napajec. 

K nap&jeni zakladnich anten pouzivCme 
napajeCe ladene - rezonanCni Ci neladCne 
- aperiodickC. V urCitych pripadech, _ze- 
jmena u slozitejSich soustav, je mozne 
oba zpusoby kombinovat. DCIka neladC- 
nych napajecu miize byt libovolna. Elek- 
tricka dClka napajeCii ladenych je v urCi- 
tem vztahu k vlnovC dCIce, zpravidla je 
sudym Ci lichym nasobkem A/2 stredniho 
pracovniho kmitoCtu antenni soustavy: 
.v takovem pripade hovorime o vedeni Ci 
napajeni rezonanCnim. 


Useky nap£Je£u, kterymi jsou jednotli¬ 
ve anteny pfipojeny kespoleCnym napaje¬ 
cim mistum,> mohou mit libovolnou, ale 
navz£jem zcela shodnou dClku. Stejno- 
lehle poloviny aktivnich prvku - dipdlu 
jednotlivych anten (Tiusi byt pritom (u 
soufcizovCho napajeni) ve spoleCnCm na- 
pajecim miste navzajem spojeny. Sche- 
maticky je vyznaCeno neladCnC napajeni 
dipCIu jednotlivych anten jednoduchych 
antennich soustav na obr. 35. Jednotlive 
anteny jsou pro zjednoduSeni vyznaCeny 
jako jednoduche skICdane dipoly. StejnC 
oznaCene useky napajeCu mohou mit 
libovolnou delku, navzajem vSak musi byt 
uplne shodne. NeladSnA napAjenije kmi- 
todtovA nezAvislA, tzn., ie zaruduje sou- 
fAzovA napAjeni zAkladnich antAn v Siro- 
kAm kmitodtovAm pasmu. Musi jej byt 



Obr. 35. Neladdnd (aperiodickd) napdjenl 
antdnnlch soustav; a) dvoudlennd sousta- 
va, b) dtyrdlennd soustava, c) dtyfdlennd 
soustava s postupnd pfipojovanymi dvoji- 
cemi 


proto vzdy pouzito pFi napdjenl Siroko- 
pdsmovych antennich soustav, tj. soustav 
slozenych z jednotlivych dirokopdsmo- 
' vych antdn, napF. TV antdn pro celd 
pdsmo. 

Impedance neladdnych napdjedti musi 
. byt shodnd s impedanci jednotlivych an¬ 
tdn soustavy. Maji-li antdny na obr. 35a 
impedanci 300 Q, musi byt useky a z na- 
pdjede o charakteristickd impedanci 
300 £2. Pokud se pouziji k napdjenl jed¬ 
notlivych antdn soustavy souosd kabely 
o impedanci 75 £2, je nutnd zaradit mezi 
kabel a antdnnl svorky' symetrizadnl 
. a transformafini obvod. 

Paralelnim spojenim dvou antdn'o im¬ 
pedanci 300 Q dostdvdme ve spoledndm 
napdjeclm miste impedanci cele sousta¬ 
vy, kterd je v takovdm pFIpadd 150 £2, 
popr. 37,5 Q pri napajeni souosym kabe- 
lem (dvakrat 75 £2 paralelnd). Pokud ne- 
maji na napdjeci celd soustavy vzniknout 
stojatd vlny (CSV = 2), je treba opdt res- 
pektovat hledisko impedandniho prizpii- 
sobeni. (CSV = 2 vdak neni takovd veli- 
kost cinitele stojatych vln, kterd by na 
napdjedich TV antdn zhorgila kvalitu ob- 
razu patmym zpusobem. Ztraty neprizpu- 
sobenim jsou v tomto pFIpadd asi 0,5 dB). 

Ctyri paralelnd spojend antdny 300 £2 
podle obr. 35b naproti tomu umozftuji 
pouzit souosd napajeni 75 Q celd sousta¬ 
vy primo, jen se symetrizadnim dlenem. 

Antdnni soustava s postupnd pFipojo- 
vanymi dvojicemi zdkladnich anten podle 
obr. 35c md byt opatrena tdmito napdjedi: 
useky a - 300 £2, b - 150 £2, napdjed cete 
soustavy - 75 £2. Podobnym zpusobem je 
nutnd postupovat pri; napajeni jinych, 
sloiitdjdich soustav, maji-li byt zakladni 
anteny napdjeny neladdnymi napdjedi. 

Realizace neladdndho napajeni ama- 
terskymi prostredky je nekdy nesnadndi 
pro potize s opatrovdnim, pFipadnd vyro- 


bou napdjedu s poiadovanou impedanci. 
V tech pFIpadech Ize s vyhodou pouzlvat 
napdjenl laddnd - rezonandni. . . 

Laddnd napdjeni 

Useky napd|e£d, jimii jsou jednotlivd 
anteny soustavy pFipojeny kespoledndmu 
napdjecimu mistu, nebo jimii jsou propo- 
jeny navzdijem, musi mit urditou etektric- 
kou ddlku, kterdi je v urditdm vztahu ke 
stFednlmu kmitodtu pracovnlho pdsma 
soustavy. Zpravidla byvd tato ddlka lichym 
nebo sudym ndisobkem poloviny vlnovd 
ddlky stredniho kmitodtu. V takovych pFI- 
padech hovoFfmeorezonandnich napdje- 
dich. Useky napdjedu mezi jednotlivymi 
antenami soustavy nemusi mit stejnou 
ddlku, rozdil ddlek vSak must byt opdt 
sudym nebo lichym ndisobkem poloviny 
vlnovd ddlky M2. Musi byt opdt splndna 
podmfnka soufdzovdho napdijeni jednotli¬ 
vych anten soustavy. Anteny jsou napdje- 
ny soufdzovd, pokud jsou stejnolehte po¬ 
loviny aktivnlch prvku spojeny napdijedi 
o deice, kterdi je sudym ndisobkem M2, 
popF. celistvym ndsobkem A (1 A, 2A, 3A 
apod.). Pokud je z konstrukdnlch diivodCi 
vyhodndjdi pouiit k propojenf jednotli¬ 
vych anten napdjede, jejichi ddlky jsou 
lichym ndisobkem M2 (0.5A, 1,5A 2,5A 
,apod.)Je nutno napdijed teto ddlky pFekFI- 
iit, tj. spojit protilehld konce aktivnlch 
prvku, aby byla splndna podmlnka soufd- 
zovdho napdijeni. 

Vysvdtjenl je patrnd z obr. 36, na ndmi 
je schematicky naznaden okamiity prCi- 
b&h fdze na soumdrndm rezonandnlm 
vedenl. Fdze se mdnl o 180° (z „+“ do 
bdhem kaidd pulvlny. Aby tedy byla 
splndna podmfnka soufdzovdho napdijeni, 
musi byt stejnolehte poloviny aktivnlch 
prvkii pFipojeny k napdjedi v mlstech 
stejnd fdze (stejnd ..polarity" v dandm 
okamiiku). Jsou-li useky napdjedu mezi 
jednotlivymi antenami celistvym ndsob¬ 
kem vlnovd ddlky,' pFipojujeme aktivnl 
prvky (dipdly) pFImo. Jsou-li lichym nd¬ 
sobkem pulvlny, pFipojujeme je stFIdavd 
na protilehld vodide, popF. zkFiienymi 
useky napdjedCi spojujeme protilehld po¬ 
loviny aktivnlch prvku. 

Rezonandnlch napdjedu Ize s vyhodou 
vyuzit u patrovych antennich soustav, 
tj. u anten, Fazenych nad sebou. Rezo- 
nandnlmi napdjedi Ize jednotlivd anteny 
prubdAnd propojit a spoledny napdjed 
pFipojit napF. ke spodnl krajnl antdnd, 
pFipadnd ke kterdkoli jind. Celd napdjenl 
se tim^znadnd zjednodudi v porovndni 
s neladdnym napdjenlm tdie soustavy. 

U rezonandnlch napdjedu nezdleil na 
jejich Impedanci, tzn. te charakteristickd 
impedance takovych napdjedu nemusi 
odpovldat impedanci jednotlivych antdn 
soustavy, coi je z hlediska konstrukce 
amatdrsky zhotovovanych antennich 
soustav znadnd zjednodudenl. Vyuilvd se 
zde vlastnosti vedenl, jehoi elektrickd 



Obr. 36. Okamtity prubSh faze na sou- 
mSrn6m rezonandnlm vedenl 


ddlka je celistvym ndsobkem M2. Vedenl 
tdto ddlky transformuje impedanci v po- 
mdru 1:1 bez ohledu na vlastnl 
charakteristickou impedanci. Praktickyto 
znamend, ie napF. na zaddtku napdjede 
600 Q ddlky 0.5A U 1.5A, 1,5A 2A atd. 
pFipojendho k antdnd o impedanci 300 Q 
je opdt 300 Q. 2ddnd ztrdty odrazem v ta- 
kovdm pFIpadd nevznikajl. Spoledny na¬ 
pdjed celd antdnnl soustavy (pokud nenl 
sdm rezonandni) vdak musi svou impe¬ 
danci respektovat vyslednou impedanci 
celd soustavy v mlstd svdho pFipojenf, 
kam rezonandni napdjede pFetransformu- 
jl impedance paralelnd pospojovanych 
jednotlivych antdn. 



Obr. 37. Rezonandni napdjenl jednodu- 
ch6 antdnnl soustavy 



Obr. 38. Rezonandni napdjenl jednodu- 
chd antdnnl soustavy 


Na obr. 37 ai 39 jsou ndkterd pFfpady 
pouiitl rezonandnlho napdjenl jednodu- 
chych antdnnlch soustav. Obr. 37 ukazuje 
rezonandni napdjenl jednoduchd antdnnl 
soustavy, slozend ze dvou antdn nad 
sebou. Pro zjednodudenl jsou opdt mlsto 
celych antdn vyznadeny jen jejich aktivnf 
prvky. Spoledny napdjed je pFipojen k jed- 
nd z obou zdkladnlch antdn. Na obr. 37a 
jsou obd anteny spojeny napdjedi ddlky 
1A 2A 3Aatd. Navzdjem jsou tedy propoje- 
ny stejnolehte poloviny aktivnlch prvku. 
Vpravo na obr. 37b jsou anteny propojeny 
napdjedi ddlky 0,5A 1,5A 2,5A atd. PFekFi- 
ienlm napdjede jsou zde navzdjem spoje¬ 
ny protilehld poloviny aktivnlch prvku, 
aby byla splndna podmlnka soufdzovdho 
napdjenl. 

Pokud je rezonandni napdjed, spojujlci 
obd anteny, dlouhy 2A 4A 8A atd., Ize 
spoledny napdjed pFipojit nejen u kterd¬ 
koli z antdn soustavy, ale i uprostred, jak je 
viddt na obr. 38 vlevo. Pravd ddst obr.- 38 
zndzorhuje pFipojeni spoledndho napdje¬ 
de mimo stFed rezonandnlho useku napd¬ 
jede, spojujiciho obd antdny soustavy, 
pokud je jeho ddlka 1,5A 2,5A 3,5A atd. 
V takovdmto pFIpadd jej Ize pFippjit tdi ke 
kterdkoli z obou antdn. 









Obr. 39. Rezonandni napajeni vdtSi an- 
tbnnl soustavy 


Na obr. 39 je schema rezonandniho 
napajeni vetgi antdnni soustavy, slozend 
ze dvou trojic antdn vedle sebe. V pravd 
polovind soustavy jsou delky napajecii 
lichym ndsobkem A72, v leve sudym nd- 
sobkem A/2.1 kdyz se v praxi naznadend- 
ho zpiisobu neuzivd, je z'hlediska faze 
napajeni.celd soustavy v pofddku. 

Na pfedchozich obrazcich je pfekfizeni 
rezonancnich napajecii kresleno v riiz- 
nych mistech.-Z elektrickeho hlediska to 
neni na zdvadu. Prakticky vsak soumdrnd 
laddne vedeni pfetddime na jistdm useku 
vedeni, nejdastdji po celd ddlce useku 
mezi napdjecimi body. 

Laddne napajeni je kmitodtovd zavis- 
16, nezaruduje'soufitzovd napijeni v Siro- 
kem kmitoitovem pAsmu. Kmitodtovd za- 
vislost se zmenguje se zmengujici se 
charakteristickou impedanci rezonand- 
nich napdjedii. Ladendho napajeni tedy 
nevyuzivdme u girokopdsmovych sou- 
stav, urdenych pro pfijem celych pdsem. 

Je tfeba zdiiraznit, ze zatim hovoflme 
jen o elektrickd deice napijedu a nikoli 
o vzddlenostech mezi jednotlivymi ante- 
nami, kterd se nemusi s ddlkou napdjedii 
vubec shodovat. Mohou byt i podstatne 
mengi. To je vlastnd vzdycky, kdyz je 
napdjedem vedeni s dielektrikem (£>1), 
jehoz skutednd delka je vzdy mengi nez 
delka elektrickd. Pouze delka vzdusndho 
vedeni byvd tdmdf totoznd se vzdalenosti 
jednotlivych anten soustavy.. 

Jak jiz bylo fedeno, je treba pfi sestavo- 
vani antennich soustav respektovat hje- 
diska fazovd i impedandni. Impedance 
cele soustavy je dana paralelnim spoje- 
nim impedanci zakladnich anten. Jejich 
impedance se vgak v zavislosti na vzdjem¬ 
nd vzdalenosti meni. Zmdna velikosti im¬ 
pedance je tim vdtgi, dim tdsndjgi'je 
vzdjemnd vazba jednotlivych anten sou¬ 
stavy, tj. dim jsou anteny blize u sebe. 
Pokud je vgak jejich vzdjemnd vzddlenost 
vetgi nez 1 A, je zmdna piivodni impedance 
pomdrne mala, takze pfi stanoveni impe¬ 
dance cele soustavy prakticky poditdme 
s piivodni impedanci jednotlivych anten 
soustavy. 
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Dosud uvedend poznatky o antdnnich 
soustavdch je mozno shrnout takto:, 

Antennimi soustavami regime pozada- 
vek na vdtgi zisk antdny v mfstech slabdho 
signdlu, nebo otdzku nerugendho pfijmu 
TV v mistech, v nichz je pfijem znehodno- 
cen odrazy di jinym rugenim, dopadajicim 
na antenu ze smdru jen mdlo odligndho od 
smdru zddaneho. Smerove vlastnosti an¬ 
tdnnich soustav jsou dany smdrovymi 
vlastnostmi jednotlivych anten soustavy, 
jejich podtem, usporddanim, zpusobem 
napdjeni a vzajemnou vzdalenosti. 

Zisk-antdnni soustavy se pfimo.iimdrne 
zvdtguje s rostoucim podtem antdn 
v soustavd. Kazdym dalgim zdvojenim 
antdnni soustavy se zvdtgi zisk - v opti- 
mdlnim pfipadd temef o 3 dB. Maximdlne 
pouzitelny podet antdn v soustavd je 
zpravidlaomezen pfedevgim konstrukdnd 
mechanickymi hledisky a ddle rozlozenim 
elektromagnetickdho pole (jeho homoge- 
nitou) v miste antdny (viz dalgi cdst 
dldnku). 

Pfi napgjeni jednotlivych antdn sousta¬ 
vy je treba respektovat impedandni i fgzo- 
vd pomery tak, aby anteny byly napajeny 
vf proudy se stejnou amplitudou a fdzi. 

K napdjeni jednotlivych antdn soustavy 
pouzivame bud napdjede aperiodickd - 
neladend, nebo napdjede. rezonandni - 
laddne. Ddlky rezonancnich napajecii 
jsou zpravidla sudym nebo lichym ndsob- 
kem poloviny vlnovd ddlky stfedniho pra- 
covniho kmitodtu ^antenni soustavy! Pou- 
iitim rezonancnich napdjedii Ize amatdr- 
sky realizovat i slozitejgi antdnni soustavy. 

Vz£jemna vzddtenost jednotli¬ 
vych ant6n v soustav^ a jeji vliv 
na smerovg vlastnosti antdnni 
soustavy 

Pri dodrzeni vyge uvedenych zasad je 
konedny tvar smdrovdho diagramu a tim 
i zisk soustavy rozhodujicim zpusobem 
ovlivndn vzdjemnou vzddlenosti jednotli¬ 
vych anten. Vysledny tvar smdrovdho dia¬ 
gramu soustavy, popr. nejvhodndjgivzdd- 
lenost k dosazeni maximdlniho zisku Ize 
stanovit vypodtem, zndme-li smdrovy dia¬ 
gram jednotlivych antdn v rovind, v nil je 
chceme radit do soustav. Potrebnd odvo- 
zeni i postup pri numerickdm vypodtu 
jsou slozitdjgi a vymykaji se z rdmce 
tohoto dldnku. Zajemci si najdou potreb- 
nd informace v pfislugne literature [5]„ 
[38], [39], [40]. Zde si vysvetlime jen 
princip a jednoduchou grafickou metodu, 
kterou Ize pouzit pfi stanoveni diagramu 
jednoduchych soustav, kterd pfichazeji 
v uvahu pfi amaterskd realizaci. Prosnaz- 
gi pochopeni principu uvedme nejprve 
opdt prakticky pfiklad, ktery ostatne mu- 
zeme ovdfit i pokusem. 

Mejme nejjednoduggi antdnni sousta- 
vu, slozenou ze dvou antdn, napf. zedvou 
TV pfijimacich anten na III. pdsmo (typ 
12Y 1,8-0,92). Abychom mohli vliv jejich 
vzajemne vzddlenosti prakticky a snadno- 
sledovat, musime antdny umistit vedle 
sebe, takze ovlivfiujeme tvar diagramu 
v rovind, v niz miizeme soustavou otacet 
kolem svisleho stozaru. Jak se nyni bude 


- Pro vnitfni trh rozgifit sorti- 
ment inovovanych ' vyrobku 
spotfebni elektrotechniky svy- 
sokymi technickoekonomicky- 
mi parametry, zejmdna barev- 
nych televiznich pfijimadu, 
magnetofonu, gramofonu, ra- 
diopfijimadu a dalgich vy¬ 
robku. 


mdnit smdrovy diagram se zmdnou vzdd¬ 
lenosti obou antdn v porovndnf se smdro- 
vym diagramem antdny jedind? 

Jsou-li antdny tdsnd u sebe (coz Ize 
v tomto pfipadd realizovat jen u antdn 
polarizovanych vertikdlnd), jsou smdrovd 
vlastnosti takovd soustavy temdf shodnd 
se smdrovymi vlastnostmi jedind antdny. 

Pfi postupndm zvdtgovdni vzddlenosti 
mezi obdma antdnami se zacind zulovat 
hlavni lalok, tj. zmenguje se jak uhel 
pfijmu, tak uroved puvodnich postran- 
nich laloku (pokud ovgem antdny, z nichz 
je soustava sloiena, ndjakd mely). Smdro¬ 
vd vlastnosti se tedy zlepguji. Vzdalujeme- 
li vzdjemnd obd antdny, zmenguje se dale 
uhel pfijmu, a po strandch hlavniho lalo¬ 
ku, oddeleny ostrymi a hlubokymi mini- 
my, se tvofi dva novd postranni laloky, 
zatimco piivodni postranni laloky, kterd 
zustavaji na svdm miste (v piivodnim 
smdru), se opdt pfechodnd zvdtguji na 
piivodni.uroved. Novd postranni laloky se 
pfi dalgim zvdtgovdni vzdjemnd vzddle¬ 
nosti antdn rychle zvdtguji, az jsou prak¬ 
ticky stejnd velkd jako lalok hlavni (viz tez 
obr. 42). 

Maximalni zisk pak md soustava pfi 
takovd vzdjemnd vzddlenosti zdkladnich 
antdn, kdy je uroved tdchto novych po- 
strannich laloku asi o 10 dB mengi, nez 
maximum laloku hlavniho (0,316 maxi- 
mdlniho napdti). Pfi vdtgi vzdjemnd vzdd¬ 
lenosti antdn se sice hlavni lalok zuluje 
dale, ale zisk soustavy se jil zmenguje 
v diisledku velmi rychle se zvetgujicich 
postrannich laloku. 

Zmena vzddlenosti mezi antdnami 
soustavy vgak nemd vliv na velikost Cinite- 
le zpdtneho pfijmu ve smdru 180°. Mdni 
se jen charakter (dlenitost) zadniho 
laloku. 


Vypocet smiroveho diagramu 
antenni soustavy 

Pfi vypodtu smdrovdho diagramu dane 
antdnni soustavy vychdzlme ze smdrovd¬ 
ho diagramu fady vgesmerovych zdfidu 
(tzv. izotropnich zdfidu), napajenych stej- 
nym zpCisobem (tj. v nagem pfipadd - se 
stejnou amplitudou a fdzi). Jde o smerovy 
diagram fady zdfidu, ktery md tolik dlenu, 
kolik jednotlivych antdn md sestavovana 
antdnni soustava v jednd rovind fazeni. 

Vysledny smdrovy diagram celd sousta¬ 
vy je pak ddn soudinem smdrovych funkci 
diagramu jednd antdny s vyslednou smd- 
rovou funkci fady tolika vgesmdrovych 
zdfidCi, z kolika antdn se celd antdnni 
soustava sklddd. Vgesmdrovd zdfide pfi 
tom uvazujeme ve vzddlenostech' shod- 
nych se vzdjemnymi vzddlenostmi jednot¬ 
livych antdn soustavy. 

Formulace pfedchoziho odstavce je 
snad trochu neobvykla di slozitd, ale jiste 
neni nesrozumitelnd. Popularneji fedeno 
- vysledny smdrovy diagram antdnni 
soustavy ziskdme, kdy! smdrovy diagram 
zdkladni antdny „vyndsobime" smerovym 
diagramem antdnni soustavy, slozend 
z tolika ,.vgesmdrovych antdn", z kolika 
jednotlivych antdn se nage antdnni sou¬ 
stava sklddd. Toto ,,ndsobeni“ diagramu 
je schematicky zndzorndno na obr. 40, 
kde A je smerovy diagram zdkladni antdny 
soustavy, v tomto pfipadd dipdlu A/2, B je 
smdrovy diagram dvojice vgesmdrovych 
zaficu; C je pak vysledny diagram dvou- 
dlennd soustavy, sestavend v tomto pfipa¬ 
dd (tj. na obr. 40) ze dvou dipolu A/2, 
umistenych vedle sebe ve vzddlenosti 
0.75A (vzddlenost stfedu). Navzajem nd- 
sobime udaje v obou diagramech (A a B), 
odpovidajici stejnemu .smdru (uhlu), coz 
je na obr. 40 vyznaceno pro smdr 20° 








a v tab. 4 vidy po 10° pro dhly 0° ai 90°. 
A protoie diagramy jsou soumgrne podle 
.vodorovng i svislg osy, stafii udaje vypoc- 
teng pro uhly 0° ai 90° k zakresleni 
upln6ho smgroveho diagramu tgtoantgn- 
ni soustavy. 


Tab. 4. 

Uhel (smer) A X B ' C 

0° 1,00 x 1,00 1,00 

10° 0,98 x 0,91 0,89 

20° 0,91 x 0,69 0,63 

30° 0,82 x 0,39 0,32 

40° 0,69 x 0,055 0,038 

50° 0,56 x 0,22 0,12 

60° 0,42 x0,45 0,19 

70° 0,28 x 0,60 0,17 

80° 0,14 x 0,68 0,095 

90° 0,00 x 0,71 0,00 


Vysledny diagram dvojice dipolii A/2, 
umistenych vedle sebe ve vzgjemne vzdg- 
lenosti 0,75A mg, jak je patrne, jiz pomgr- 
ne vyrazng smgrovg ucinky - ovSem jen 
v roving Fazeni. V roving kolmg (rovina H) 
zustava diagram vSesmgrovym, jak je vy- 
znaceno na obr. 40c (figrkovane). 

K vypogtu Ci sestrojeni smgrovgho dia¬ 
gramu sestavovang antgnni soustavy tedy 
potFebujeme zngt smgrovy diagram zg- 
kladni antgny soustavy a smgrovy dia¬ 
gram odpovidajici Fady vsesmerovych zg- 
Ficu. Protoze v bging praxi obvykle vysta- 
fiime se dvgma antgnarrii vedle sebe (ve 
vpdorovng roving) a dvgma ai ctyrmi 
ahtgnami nad sebou (ve svislg roving), 
jsou pro takovg antgnni soustavy uplng 
smgrovg diagramy dvojic vSesmgrovych 
zgrigu vypogteny a znazorngny na obr. 
41a ai 41 g a pro pFesny vypocet na obr. 
43. Jsou vypocteny pro vzgjemng vzdale- 
nosti S = 0 (tj. vlastng diagram jedingho 
vgesmgrovgho zariie); S=0,25A; 0,5A; 
0.75A; 1 A; 1,5 A a 2 A. Jako prakticky priklad 
jsou pak na obr. 42a az 42g zngzorngny 
smgrovg diagramy jednoduchg antgnni 
soustavy, sestaveng ze dvou horizontglng 
polarizovanych dvangctiprvkovych TV 
pFijimacich antgn na III. pgsmo a pro 
kmitobet 199,25 MHz (antgna - typ 12Y 
1,8-0,92 na kmitoctu F= 0,97/™), 
umistgnych vedle sebe (ve vodorovng 
roving). Smgrovg diagramy tgto soustavy 
jsou stanoveny pro stejng vzdglenosti 
jako u dvojice zgricu vsesmerovych na 
obr. 41, tj. pro Sfe = 0 (coi je vlastng 
smgrovy diagram zgkladni antgny sousta¬ 
vy); 0,25A; 0,5A; 0.75A; 1A; 1,5A; 2A. Byly 
vypodteny „ngsobenim" smgrovych dia¬ 
gramu zgkladni antgny soustavy (obr. 
42a) s diagramy dvojic vSesmgrovych zg- 
ricii v uvedenych vzdglenostech (obr. 41). 


Ngzorng vysledky, kterg vyplyvaji z gra- 
fickych zngzorngni na obr. 41 a 42, jsou 
jistg dosti instruktivni a nepotrebuji de- 
tailniho vysvgtleni. 

Maximglni zisk mg tato antgnni sousta- 
va pfi vzgjemng vzdglenosti diliich antgn 
Se = 1.5A. Jiz z toho je vidgt, ie optimglni 
vzgjemng vzdglenost zakladnich antgn 
must byt tim vgtgi, 6im uz§i je hlavni lalok 
zgkladni antgny soustavy, popr. 6im mg 
tato antgna vgtSi zisk, cili Cim je antgna 
delgi (pokud jde o Yagiho antgnu). Z po- 
mgrng clenitgho smgrovgho diagramu 
rady (v naSem pripadg dvouclenng), totiz 
vyuzivgme ,,k ngsobeni" predevgim jen 
toho laloku, jehoz smgr se shoduje se 
smgrem hlavniho laloku zgkladni antgny 
(tj. pro smgr 0 °). Ostatni laloky tgto rady 
jen ovlivnuji charakter (clenitost) diagra¬ 
mu zgkladni antgny v ostatnich smgrech. 
Abychom tedy dosghli maximglniho zis- 
ku, tzn. aby se hlavni lalok antgnni sousta¬ 
vy zuzil zhruba na polovinu a vedle ngho 
vznikly dva novg postranni laloky 
(- 10 dB), musi byt vzgjemng vzdglenost 
jednotlivych antgn soustavy takvelkg, aby 
,,hlavni lalok" odpovidajici Fady vgesmg- 
rovych zgricu byl jegte uzgi net hlavni 
, lalok zgkladni antgny soustavy, popF. aby 
jeho minima lezela bliie smgru 0 °, nez 
lezi minima zgkladni antgny soustavy. Za 
takovych podminek se pak musi z puvod- 
niho diagramu zgkladni antgny oddglit 
dva novg postranni laloky. Poloha (smgr) 
oddelujicich minim diagramu antgnni 
soustavy je totozng s polohou minim 
odpovidajici Fady vgesmgrovych zgFigu. 
Je to jistg pochopitelng, protoie pro uhel 
(smgr), v ngmz lezi minima tgto Fady (v 
nagem pFipadg dvojice) vgesmgrovych zg- 
Fidu, ngsobime pFislugny udaj smgrovgho 
diagramu zgkladni antgny nulou, takze 
vysledkem je opgt nula, fijli minimum ve 
vysledngm diagramu soustavy. Znameng 
to tedy takg, ze na polohu tgchto novych 
minim (odpovidajicfch nulgm pFislu§ng 
Fady vgesmerovych zgFidu) nemg diagram 
zgkladni antgny soustavy vubec vliv. Ob- 
jevi se v diagramu naSi dvoudlenng sous¬ 
tavy prgve tak, jako v diagramu dvouclen¬ 
ng soustavy jing, napr. sestaveng jen 
z dipblu A/2. (Pro Se = 6,75 je to mozno 
ostatng porovnat na obr. 40c). 

K pFikladu ha obr. 42 je tFeba jeSte 
dodat, ze horizontglni smgrovg diagramy 
pro dvojice horizontglng polarizovanych 
TV antgn vedle sebe a pro Se = 0,25 az 
0,5A nelze v praxi dost dobFe namgFit 
vzhledem k tomu, ze pFi tgto vzdglenosti 
(je to vzdglenost stFedu antgn, popF. vzdg¬ 
lenost os nosnych rghen), by se pFekry- 
valy nebo dotykaly konce prvkti. Kdyby 
vgak §lo o antgny polarizovang vertikglng, 
necinilo by zmeFeni diagramu pro 
Sh = 0,25 az 0,5A potize. 


V obr. 42 nejsou takg zakresleny zadnf 
laloky (mezi 90° az 270 °). Jsou totiz 
potladeny o vice nez 23 dB. Zmgna jejich 
clenitosti se zmgnou vzdglenosti dildich 
antgn proto nemg prakticky vliv na zisk 
antgnni .soustavy a jejich zngzorngni na 
obrgzcich by bylo mglo zFetelng. 

Na prvni pohled je vidgt znadny rozdil 
ve smgrovosti tgto soustavy pro Sk = 1,5A 
(obr. 42f) v porovngni se smgrovosti zg¬ 
kladni antgny soustavy (obr. 42a). Tento 
rozdil se ovgem objevuje jen v roving 
Fazeni, zatimco v roving kolmg zCistgvg 
piivodni tvar smgrovgho diagramu zg¬ 
kladni antgny zachovgn (je na obr. 42f pro 
informaci tgz zakreslen dgrkovang). Tepr- 
ve dalsi dvojici stejnych antgn, zaFazenou 
ve svislg roving, by bylo mozno ovlivnit 
puvodni smgrovy diagram v tgto roving 
podobnym zpusobem, jako v pFipadg 
dvou antgn vedle sebe. PotFebng optimgl¬ 
ni vzgjemng vzdglenost (Sh) tgto dvojice 
nad piivodni dvojici by v§ak byla pongkud 
mensi, protoie ve svislg roving je diagram 
(uhel pFijmu) jedng Yagiho antgny pong¬ 
kud girsi, nez v roving vodorovng. O tom 
v§ak podrobngji az v dalSi kapitole, pFi 
praktickgm urdovgni rpzmgrii antgnnich 
soustav. 

Podivgme-ii se nyni na priibgh zisku 
v zgvislosti na vzgjemng vzdglenosti obou 
zgkladnich antgn soustavy (obr. 43) vidi- 
me, ie pro dosaieni maximglniho zisku je 
tFeba’ v nagem pFipadg volit vzdglenost 
kolem 1.5A. Z obr, 43 je tgi patrng, ie 
v oblasti maximglniho zisku neni jii prii¬ 
bgh zisku pFilig kriticky. Zisk se z maxima 
zmengi o 0,5 dB (v nagem pFipadg) pro 
vzdglenosti Se=1,1A, popF. 1,8A. PFi 
vzdglenosti Se = 1,8Ajsou vgakjiipomgr- 
ng vyrazng postranni ialoky, coi je zpra- 
vidla nepFijemng. 

Je tFeba jegtg upozornit na to, ie smg¬ 
rovg diagramy na obr. 42a ai 42g jsou ve 
vzgjemngm vztahu, pokud jde o vlastni 
tvar smgrovgho diagramu. Kdyby vgak 
mgly svymi amplitudami napgti respekto- 
vat skuteCny zisk, popF. pFfriistek zisku 
- v porovngni se zgkladni antgnou soustavy 
(s maximem 1,0 ve smgru 0°), bylo by 
nutng ngsobit amplitudy diagramu ye 
vgech smgrech souginitelem, odpovidaji- 
cim pFiriistku zisku tgto soustavy pro tu 
kterou vzgjemnou vzdglenost dilCich an¬ 
tgn (tab. 5). 


Tab. 5. 



Udaje ovgem plati jen pro uvedenoU 
antgnni soustavu na dangm kmitoctu, 
pFipadng pro antgnni soustavu sloienou 
z takovych zgkladnichantgn, jejichi smg¬ 
rovg vlastnosti jsou shodng sesmgrovymi 
vlastnostmi TV pFijimaci antgny typu 12Y 
1,8-0,92. 

Podobng by bylo nutno upravit i,dia¬ 
gram na obr. 40c, v ngmi by maximum 
soustavy melo mit velikost 1,38, protoie 
proti zgkladni antgng - dipolu A/2 - jde o 
pFiriistek 2,8 dB. V tomto pFipadg jde o- 
vgem o skuteCny zisk, protoie zgkladni 
antgnou je dipol A/2, ktery je, jak vime, 
referencni antgnou pFi praktickgm. udg- 
vgni zisku. 






Obr. 42. Sm&rove diagramy dvoudlennych antennich soustav, sestavenych ze dvou soufAzovd napijenych TV prijimacich anten 
(typ 12Y 1,8-0,92), umistinych vedle sebe, pro S E = 0; 0,25k; 0,5k, 0,75k; Ik; 1,5k a 2k' 



Obr. 43. Krivka zisku dvojice anten podle 
obr 42 pro rCiznA vzdAlenosti S E 
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Pro presny vypodet tvaru smdrovych 
diagramu dvoudlennych antdnnich sous¬ 
tav, jejichi jednotlivd anteny jsou napaje- 
ny se stejnou amplitudou a fdzi, jsou 
pr isluSne udaje smdrovych funkci nakres- 
leny na obr. 44. Protoze jde o smdro- 
v6 diagramy soumernd kolem svisle (0 ° 
az 180 °) a vodorovnd (90 ° az270 °) osy, 
postacl prubdhy mezi 0 °- at 90 ° pro 
urdeni celeho diagramu. Pomocl tohoto 
diagramu tedy muzeme urdit tvar smdro- 
veho diagramu a t dtyrdlennych (dv§ dvo¬ 
jice nad sebou) antennich soustav. Pro 
vypodet viceclennych antennich soustav 
(vice net dvoudlennych v jedne rovind. 
zdreni) je nutno velikosti smdrovych funk¬ 
ci odpovidajici rady vdesmerovych zdfidu 
vypoditat podie informaci, uvedenych 
v [5], [38], [39], [40]. Ovdem u cty'rdlennych 
soustav (tentokrat mindny dtyri jednotlive 
anteny v jedne rovine) Ize postupovat let 
tak, ze nejdfive vypodteme smdrovy dia¬ 


gram dvoudlenne antenni soustavy, kte- 
rou budeme v dalsim povazovat • za 
jednu zedvou zdkladnich „antdn“ sousta¬ 
vy, a opakovanym postupem dojdeme 
k vysledndmu diagramu celd dtyfclenne 
soustavy. Vzajemna vzddlenost je potom 
ovdem vzdalenost mezi stredy obou dvo- 
jic zakladnich anten soustavy. Stejnym 
zpiisobem je pochopitelne mozne postu¬ 
povat i pri jinych slozitejdich antennich 
soustavdch. V 


Obr. 44. Smerove diagramy dvojice sou- 
fAzovA napAjenych vAesmArovych zAridu 
podle obr. 41, pouzitelnA k vypodtu smA- 
roveho diagramu jednoduchych anten¬ 
nich soustav 


► 













Stanovem rozmSru antenmch 
soustav 

Pokud je pri konstrukci antenni sousta¬ 
vy viiddfm hlediskem maximal™ zisk, pak 
ngs v bgzng praxi uplny tva'r smerovgho 
diagramu zajimg az v druhg radg. Jde ndm 
predevSim o stanoveni optimdlnich roz- 
m§ru, tj. o urdeni vzgjemnych vzdaienosti 
jednotlivych antgn soustavy s ohledem na 
maximal™ zisk antenni.soustavy. V tako- 
vych pfipadech Ize rozmgr soustavy, 
popr. tyto vzdaienosti urdit sdostatednou 
presnosti z.charakteru smgrovgho diagra¬ 
mu zakladni anteny, tj. z polohy (smgru) 
minim pritehajicich k hlavnimu laloku, 
nebo ze Sirky hlavniho laloku - cili z veli- 
kosti uhlu prijmu. Tyto zakladni paramet- 
ry smgrovg antgny by mgl ostatng kazdy 
popis obsahovat. Zhruba Ize vzajemnou 
vzdaienost zakladnlch anten soustavy ur- 
cit i z jejich rozmgru (u Yagiho antgny zjeji 
celkovg delky). 

Na obr. 45 je vyjadren vztah mezi opti¬ 
maini vzajemnou vzdaienosti Yagiho an- 
ten v antenni soustave v zgvislosti na 
poloze (smgru) prvniho minima zakladni 
antgny soustavy. Vychgzi se zde z poznat- 
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Obr. 45. Optimdlnl vzdilenost S dvou 
anten tvoricich soustavu v zdvislosti na 
uhlu prijmu - zdreni (0 3 ), popr. na uhlu 
(smeru) prvniho minima jednd z anten 
soustavy. (Predpoktedi se uhel prijmu 
nebo uhel prvniho minima v rovinS razenl) 


ku, ze optintelni vzgjemng vzdaienost 
jednotlivych anten soustavy je rovna vza¬ 
jemna vzdaienosti odpovidajici rady vSe- 
smerovych zdfidu, pri niz seshodujesmdr 
(uhel) maxima prvniho postranniho la¬ 
loku (na obr. 41 f je tento postranni lalok 
vygrafovgn) smerovgho diagramu teto 
rady vsesmerovych zgridu se smgrem 
(uhlem) prvniho minima smgrovgho dia¬ 
gramu zakladni anteny soustavy. Cim ma 
tedy zakladni antena soustavy uzSi hlavni 
lalok, tim blize smgru 0° lezitatooddgluji- 
ci minima a tim vetsi musi byt vzajemna. 
vzdaienost jednotlivych anten, aby bylo 
dosazeno maximal ne mozngho zisku. 
Nove vznikle postranni laloky u takto 
navrzene antenni soustavy jsou potladeny 
zhruba o 10 dB proti laloku hlavnimu. 

Ze srrteroveho diagramu TV prijimaci 
. anteny na obr. 41a Ize pro smer prvniho 
minima preclst uhel 42°. Smeru 42° pak 
na obr. 45 odpovida optimaini vzdaienost 
1,5 A, coz je vzdaienost dvou horizontal n£ 
polarizovanych anten vedle sebe. Vycha- 
zeli jsme totiz z horizontainlho diagramu 
zakladni anteny, popr. z diagramu v rovi- 
n§ prvku (rovina E). 



Na obr. -41 f je darkovane zakreslen 
smSrovy diagram stejnb anteny v rovina 
vertikalnf, tj. v rovin6 kolnrte na rovinu 
prvku,(rovina H). Prvni minimum je zde 
odchyleno od smSru 0° o 52°. Z obr. 45 
prefiteme pro 52° optimaini vzdaienost 
mezi horizontaine polarizovanymi ante- 
nami nad sebou 1,25 A (tj. razenymi v rovi¬ 
ng vertikalnf). Potrebna optimaini vzdaie¬ 
nost je tedy o nSco mensi nez v pripade 
predchozim. Souvisi to se zakonitou 
vlastnosti Yagiho anteny, jejiz smSrovy 
diagram (uhel prijmu) v roving prvku 
(rovina E) je vzdy uigf, nez v roving kolmg 
na rovinu prvku (rovina H). Rozdil mezi 
uhly prijmu v obou rovingch jetim mengi, 
dim je antena delgi. U antgn deteich nez 4 
ai 5 A je mozno prakticky povazovat uhly 
v obou rovingch zashodng, tzn. ze mohou 
byt shodng vzdaienosti pri fazeni anten 
v obou rovingch. 

V jakgm vzgjemngm vztahu jsou uhly 
prijmu v obou rovingch u ruzne dlouhych 
Yagiho anten je vidgt z obr. 11; Zgvislosti 
vyznageng dvgma krivkami plati s dosta- 
tecnou presnosti jen pro ,,optimaini" Ya¬ 
giho anteny, tj. pro anteny „naladgng“ na 
maximalni zisk tak, te plati zgvislost zisku 
na dglce Yagiho anteny podle obr. 9. 
Pripadng odchylky mohou byt zpusobeny 
ruznym naladgnim direktoru, jimz Ize (jak 
jiz vime) ovlivnit velikost postrannich lalo¬ 
ku. Pri stejng dglce anteny astejnemzisku 
Ize totiz napr. postupnym zkracovgnim 
direktoru zmengit postranni laloky za 
cenu rozgireni laloku hlavniho. Pri tom 
vgak-tataz antena opatrena shodnymi 
(stejng dlouhymi) direktory muze mit stej- 
ny zisk, avgak jeji smgrovy diagram je uzgi, 
zatimco jeji-postranni laloky jsou ,,nor¬ 
mal™'", v prumgru jen asi lOdB pod 
urovni’laloku hlavniho. Za tgchto okol- 
nosti ma tedy zavislost na obr. 11 spige 
vyznam informativni.- Vyznagene prubghy 
plati pro Yagiho anteny se stredng potla- 
cenymi postrannimi laloky, kterg se v pra¬ 
xi vyskytuji nejcastgji. zakonity prubgh 
smgroveho diagramu Yagiho anteny, pra- 
cujici v objasti rhaximainihozisku, umoz- 
huje stanovit s dostatednou presnosti 
optimaini rozmgry soustav, sestaveng 
z takovych antgn, tgz z girky hlavniho 
laloku, tj. z velikosti uhlu prijmu. U Yagiho 
anteny, pracujici v kmitoctovg oblasti 
maximglniho zisku, je totiz prvni mini¬ 
mum odchyleno od.smgru 0° o uhel, 
rovnajici se prakticky uhlu prijmu teto 
antgny. Proto Ize pouzit vztah na obr. 11 
i k urceni optimaini vzdaienosti mezi 
antgnami, zngme-li uhel prijmu zakladni 
antgny soustavy. Velikosti uhlu na sviste 
stupnici tedy oznaduji bud smgr (uhel) 
prvniho minima, nebo uhel prijmu zaklad¬ 
ni antgny soustavy. V praxi je vyhodngjgi 
vychgzet z uhlu, odpovidajiciho smgru 
prvniho minima zgkladni antgny, ktery 
muzeme amatgrskymi prostredky urcit 
sngze.a presngji, nez uhel prijmu (6b). 

Vzhledem k vzgjemng souvislosti mezi 
ziskem a delkou Yagiho anteny, tzn. tgz 
mezi dglkou a uhlem prijmu, Ize zhruba 
odhadnout potrebnou vzdaienost zgklad-, 
nich antgn soustavy i z celkovg dg|ky Yagi-. 
ho anteny. K informativnimu zjistgni po- 
uzijeme postupng grafy na obr. 10 (dglka 
antgny, uhel prijmu) a ha obr. 45 (uhel 
prijmu, optimaini vzajemna vzdaienost). 

S ohledem na rychle se zvgtgujici po-, 
stranni laloky pri prekrodeni optimal™ 
vzdaiegosti S'A je v praxi vyhodngjsi volit 
vzajemnou vzdaienost dilcich antgn po- 
ngkud mengi (o 10 az 20 %), nez jakg 
vychgzi podle krivky na obr. 45. Tomu 
odpovidajici zmengeni zisku je jegtg za- 
nedbatel ng, jak je ostatng patrng z obr. 43. 
Rozmgry antenni soustavy, popr. vzgjem- 
ng vzdaienosti jednotlivych antgn sou¬ 
stavy, stanoveng ngktervm z vyge uvede- 


nych zpusobu, plati jak pro dvoudlenng, 
tak-i vicedlenne antenni soustavy. U vice- 
dlennych antgnnich soustav jsou vzgjem- 
ng vzdaienosti antgn stejng a pfi jejich ur¬ 
ge™ vychgzime opgt ze zngmych para- 
metru zakladni antgny podle uvedengho 
zpusobu. 

Ostatng se o tom muzeme pfesvgddit 
na nagem prikladg s TV antgnami. Kdyby- 
chom chtgli dale zlepgit v horizontaini 
roving smgrovg udinky dvojice TV antgn 
podle obr. 411 jejim dalgim zdvojenim, 
/pouiijeme opgt graf na obr. 43, odkud pro 
uhel 20° (to je smgr prvniho minima nagi 
antenni soustavy podle obr. 41g) zjistime, 
te optimaini vzdaienost stredu obou dvo-. 
jic musi byt 3A, takze mezi vgemi dtyrmi 
dildimi antgnami je vzajemna vzdaienost 
stejng a rovna 1,5A. 

Snazime-li se antenni soustavou od- 
stranit nebozmensit rugeni, dopadajici na 
antgnu ze smgru jen mglo odligngho od 
smgru k prijimang stanici (jak jetovysvgt- 
leno na str. 16), zajima ngs vzdaienost 
jednotlivych antgn soustavy, pro kterou 
se v dangm smgru vytvgfi nula (minimum) 
ve smgrovgm diagramu soustavy. Uhel 
tohoto minima (a,), mgreny od smgru 
maximglniho prijmu (0°) ( je urden vzajem¬ 
nou vzdaienosti antgn, popr. vzgjemnou 
vzdaienosti odpovidajici rady vgesmgro- 
vych zaricu, jejiz smgrovou funkci se 
ngsobi smgrovy diagram zgkladni antgny. 

Smgr (uhel a,) tgchto minim (nul) je pro 
dvou ai trldlennou radu (antgnni sousta-, 
vu) v zgvislosti ha vzdaienosti S(Se nebo 
S H ) urden grafem na obr. 46. Graf poskytu- 
je vychozi informaci pro navrh antenni 
soustavy, potladujici rugeni v rozsahu 
uhlu ±3 ai ±30°. Tak napr. pozadujeme-li 
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Obr. 46. Uhel (smer) prvnlch minim (nul) 
dvou a trldlennd antenni soustavy pro 
ruznou vzdaienost S jednotlivych anten 
soustavy. Podle krivek Ize navrhnout an¬ 
tenni soustavu potladujici ruseni ze smd- 
ru ±3 az ±30° 


nuluve smgru a, = 10°, pouzijemedvojici 
libovolnych antgn ve vzgjemng vzdaie¬ 
nosti S E = 2,88A, nebo trojici antgn vzdg- 
lenych navzgjem 1,44A. Pri soudasngm 
pozadavku na optimaini zisk ve smgru 0° 
musime vhodng volit dglku zakladni ante¬ 
ny soustavy, tj. volit takovou antgnu, pro 
niz je vzdaienost S,zjigtgngzgrafu naobr. 
46, optimaini i z hlediska zisku. 

Pomoci grafu na obr. 45 a pak na obr. 

11 zjistime, ze dvoudlennou soustavu Ize 
napr. sestavit z antgn, kterg maji pfi, 
maxirnglnim zisku uhel prijmu 6>3 e = 20° 
a dglku Ac = 7k. Pro trldlennou soustavu 
vybereme Yagiho antgny, kterg maji 
@ij E = 43° a Lc = 1,6A_ Z rozmgrovgtabulky 



(tab. 2) by temto pozadavkum odpovidaly 
napr. anteny G a H; popfipade i jine typy 
ant6n s pozadovanym uhlem SbE- (Dosud 
uveden§ zisady a principy pro sestavova- 
ni antennich soustav plati obecne a nej- 
sou tedy omezeny jen.na Yagiho anteny). 

Pro uplnost upozornujeme na jeden 
fakt, vyplyvajici nazorne i z obr. 46. Sm6r 
minim neni d&n pofitem souf&zove napa- 
jenych jednotlivych anten soustavy, ale 
celkovym rozmlrem soustavy, ktery je 
v obou pfipadech 2,881 Pozadovany 
smer prvnifio minima a, = 10° tedy 
ziskame i fadou Sesti dipolti 1/2 se vzdeie- 
nosti stfedCi 

4 = 0,5761(5 x 0,576 = 2,881). . 
Zisk takov6 anteny by byl ovSem menii. 
Udaje zjiStene z obr. 46 pochopitelnS 
plati i pro fazeni anten nad sebou; kon- 
strukcne jednodussi uspofedeni nekolika 
. anten nad sebou je mozne vyuzit k omeze- 
ni mistniho ruseni (prumyslove poruchy, 
zapalovani apod.), ktete na pfijimaci 
antenu dopadS pod pomerne malym ele- 
vacnim uhlem. Optimeini ,,dosm§rov6ni" 
anteny v techto pfipadech nekdy vyzaduje 
maly nSklon nebo zeklon stozaru. x 

Zmin6ny zpusob potlafieni nezadanych 
signalu jednoduchou antennl soustavou 
je jednim z mnoha, ktere umoznuje reali- 
zovat tato nejjednodussi soustava. Cha- 
rakter siren i velmi kratkych vln, a zvteste 
pak ve vySkove Clenite a sidlistni z£stav- 
b6, vytv^ri dasto velmi komplikovanp, 
b&inymi prostredky nefe§iteln6 prijmo- 
v6 podminky, ktere znehodnocuji nebo 
zcela znemoznuji pfijem barevneho, ale 
i Cernobiteho televizniho signeiu. V fade 
pripadu je vsak mozne prijem zlepSit. 
Nutnym pfedpokladem je vsak pfedevsim 
pec I ivy priizkum pfijmovych podminek 
v miste pfedpokladaneho a mozneho 
umisteni anten, a pak volba a relizace 
vhodn£ metody ,,odruseni“. Jde o pteci 
casove velmi narocnou, vyzadujici zna- 
losti i zkuSenosti. Z/ijemci najdou nektera 
.reseni ,,protiporuchoveho“ pfijmu v ob- 
sahlem clanku [35]. 

■ Pokud se touto problematikou nebu- 
dou moci vizneji zabyvat montazni orga- 
nizace, zustane odstraneni nekvalitniho 
prijmu zalezitosti iniciativnich adostatec- 
ne kvalifikovanych pracovniku amater- 
skych; alespon do t6 doby, nez se docka- 
me kabelovych rozvodu' nebo prirrteho 
druzicoveho vysi/ani. 


Prakticke vyuzivani antennich 
soustav 

Z pfedchozi kapitoly vime, ze se pouzi- 
tim antennich soustav snazime vyreSit dva 
probl6my: jednak zv£t§it zisk a jednak 
potlacit nezadouci odrazy 6i ruSive signp- 
ly na kmitoCtu pfijimaneho TV vysjlafie. 
Zatimco prvni aspekt, zvetseni zisku, se 
veteinou precehuje, tak druhy, potlaceni 
prijmu z nezadoucich smdru, se vetsinou 
nedocenuje. Vsimneme si nejprve prvni¬ 
ho pripadu. 

Vime, ze optimalnim usporadanim 
dvou stejnych anten .muzeme teoreticky 
ziskat maxim^lni prirustek zisku 3dB. 
Kalde dal§i zdvojeni pak teoreticky prina- 
si dal§i zisk 3 dB. Predpokladem pro 
maximalni prirustek zisku vsak je: 

a) optimalni vzajemnavzdcilenostjednot¬ 
livych anten tvoficich soustavu, 

b) dokonale sf&zovani anten soustavy, 

c) bezeztratove napcijeni jednotlivych an¬ 
ten soustavy a prizpusobeni cele sou¬ 
stavy, 

d) dostatedna homogenita prijimaneho 

elektromagnetickeho pole v prostoru za- 
ujimanem antenni soustavou. 1 


Problematick^ neni optim&lni vzddle- 
nost, kterd ostatnS ani neni pfiliS kritickd. 
RovnSi soutezote nap^jeni Ize pri shod- 
nosti anten a pe£liv6 instalaci napijedu. 
zaruCit. V praxi se v$ak prehliii vliv utlu- 
mu nap£je£u jednotlivych anten sousta¬ 
vy a homogenita pole v miste prijmu. _ 
Utlum blinych nap£je£u je treba btet' 
v uvahu zejntena na V. p£smu a jeho 
nejvyiteich kan^ilech. Pfi napdjeni sou- 
osym kabelem se zpravidla pouzivd typ 
s p£novym dielektrikem VFKV630, popf. 
VFKV 633 (nov6 oznafieni VCCOY 75-5,6 
a VCCOD 75-5,6, viz AR rady B, 6. 6/ 
1981). Na 750 MHz byl namSren utlum 
24 dB/100 m, tj. asi 0,25 dB na 1 m. Pro 
nap&jeni jednotlivych anten soustavy slo- 
zen6 ze ctyr anten typu 17Y 4,1 (antena G) 
nebo 20Y 4 (antena F) potrebujeme pfi 
jejich uspof&teni podle obr. 47 kabel 



Obr. 47.' Napcijeni jednotlivych antbn 
6tyr6lenn6 soustavy souosym kabelem. 
VStSinou jdeo napajenl aperiodickb 


fyzikaini d6lky 14 az 151, coz na 750 MHz 
je asi 5,5 az 6 m. Jen utlumem kabelu se 
tedy redukuje maximalni teoreticky pri¬ 
rustek zisku o 1,5 dB. K temto ztratem je 
treba dale pripocitat utlum symetrizac- 
nich 6lenu, kterymi musi byt pfi tomto 
zpusobu napajenl kazda antena opatfena, 
plus dalsi ztrdta 0,5 dB, zpusoben£ vza- 
jemnou vazbou anten a jinymi nekontro- 
lovatelnymi vlivy. Vyhodou dobfe prove- 
den6ho souoseho napdjeni jednotlivych 
dnten soustavy je vsak jeho mechanickS 
i klimaticka odolnost a dlouhodoba sta- 
lost parametru. Nevyhodou je potfeba 
symetrizace u kazde anteny a mala vy- 
stupni impedance v miste spojeni napaje- 
£u(75 : 4 = 18,75 Q). Zpravidla sevSak do 
tohoto mista zapojuje antenni zesilovac, 
nebo filtr, jehoz vstupni obvody Ize 
impedanci anteny pfizpusobit. ReSenim 
je i transformator 1/4 ze dvou paralelnich 
kabelu 75 Q (impedance 37,5 £2), ktery 
impedanci 18,75 Q bezeztrat pfetransfor- 
muje znovu na zadanou, tj. 75 Q. Nejde 
ovsem o transformaci sirokopcismovou, 
coz zpravidla nevadi, protoie se pfi d&lko- 
vem pfijmu ci komunikaci soustfecfujeme 
obvykle na ui5i pasmo. Spojeni jednotli¬ 
vych anten 300 Q soustavy. soumernymi 
napdjefii, dvoulinkami typu VFSP510 
(plochy typ) nebo VFSV 515 (ovalny typ); 
nove oznaieni.PLE 300-S a PLCNE 300- 
5,6; je z hlediska zttet utlumem ponekud 
vyhodn§j§i. Utlum nap^jece VFSV 515 
(ovSIny typ) je na 750 MHz 19 dB/100 m, 
neni tedy o mnoho menSi, nez jaky nte 
v pfedchozim uspof^dani uvazovany 
souosy kabel VFKV 630 spenovym dielek¬ 
trikem. Delka soumernych napajebu vSak 
byvd kratsi (nejkratei spojeni-anten). Od- 
padaji jednotlive symetrizacni obvody 
u kazde anteny a vystupni impedance je 
zadanych 75 Q. Pfevazuji v§ak nesnaze 
jine. Utlum soumernych nestisnenych na- 


peje£u je ovlivfiov£n klimaticl^/mi vlivy 
kretkodobymi (d6§(, nSmraza) i dlouho- 
dobymi (trvate zvetseni utlumu zne6i§tS- 
nim povrchu). Adeie- pokud se nevSnuje 
dostatecnA pcgornost mechanickimu 
upevneni soumernych napajedu, jejich 
vodide se po delSi 6i kratSi dobS pferusi 
(kmitanim) bez zjevnbho vngjsiho poSko- 
zeni. Plochy typ dvo'ulinky je v tomto 
pfipadS mend odolny nez ovalny. Za cenu 
obtiinSj§i konstrukce je z hlediska zttet 
nejvyhodnejSi feSeni podle obr. 48. Ante- 



Obr. 48. Napcijeni jednotlivych anten 
ctyrdlenne soustavy sou mernym vedenim. 
Vyhodne je v tomto pripade vedeni 
ladene 


ny spojujeme perforovanou dvoulinkou 
VFSP 510 nebo vzdusnym vedenim o im¬ 
pedanci 300 £2 nejkratefm zpusobem. 

Pro 300, popf. 150 £2 je porrter priimSru 
vodi£u kjejich osove rozteci pfi vzducho- 
vem dielektriku 1 : 6, popf. 1 : 2. Mecha- 
nickou realizaci soumernych vzduSnych 
napejecu usnadfiuje pouziti ladeneho na- 
pajeni, o kterem bylo podrobne referov£- 
no v pfedchozi kapitole. Elektricke delka 
laden6ho vedeni se vzduchovym dielek¬ 
trikem se teoreticky shoduje s delkou fy- 
zikeini, v praxi vsak poiiteme se zktece- 
nim 3 az 5 % ( k- 0,95 az 0,97), kterym se 
kompenzuji parazitni kapacity, vyskytuji- 
ci se zvieete na koncich vedeni, v miste 
pfipojeni anteny £i ostatnich napaje4u. 

, Zkraceni zalezi znacne na vlastnim pirove- 
deni; zejmena .pokud jde o nejvySSi pfi- 
jimane kmitocty. . 

Na distandni rozp6rky napajeSii pouzi- 
v6me co nejtenci izola£ni materieiy. Pro 
dokonalou symetrii vedeni 150 £2 k spo- 
Ie6nemu napejecimu bodu (zesilovaci) 
podle obr. 48 je tfeba, aby spojnice spo- 
lecnych bodu obou napajeCu (150 £2 
a 300 £2) byla orientovena kolmo ke sme- 
ru, kterem pak vedeme napajec 150 £2. 
Proto musime rovinu napejeCu 300 Q do 
tohoto' smeru z obou koncu u anten 
plynule natacet. Pak nebude obtizne za- 
rucit shodne d6lky obou vodiCii useku 
150 Q. 

Kdo se chce vyhnout obtiznejSi realiza¬ 
ci neladen6ho vzdu§neho vedeni 150 Q, 
muze pouzit vedeni ladene s vetei impe¬ 
danci. Jinak je mozne realizovat vedeni 
150 £2 take pomoci dvou „paralelnich" 
stejne dlouhych kusu souoseho kabelu 
75 £2, jejichz stineni na koncich propoji- 
me a vnitfni vodice pfipojime jako konce 
napajece symetrickeho. V tomto pfipade 
ovsem musime op6t poditat s utlumem 
vSech kabelovych useku..'' ‘ 

Existuje pochopitelne cela fadadalsich 
variant napajeni jednotlivych anten an¬ 
tennich. soustav. vefime, ze si s nimi 




zdjemci poradi sami po prostudovdni uve- 
denych informaci. 

Zdverem si opdt strufind shrneme uve- 
dene poznatky a pokyny. ftlapdjenljednot¬ 
livych antdn soustavy souosym kabelem 
sice redukuje maximdlni pfirustek zisku, 
je vSak bezporuchovd a nezavisld na 
klimatickych vlivech. Napdjeni symetric- 
kymi napdjedi muZe mit mend! utlum, 
protoZe napdjede byvajikratdi, je vdak md- 
, ne odolnd vudi vndjdim vlivum ajeho reSe- 
ni je konstrukdnd obtfZndjSi; utlum 
vzdudndho vedeni byva nepatrny. 

Napdjenf souosym kabelem proto uzi- 
vdme tehdy, reSime-li otdzku neruSeneho 
pfijmu, napdjeni dvoutinkou s co nejkrat- 
Simi.useky pfi poZadavku na maximdlni 
zisk soustavy v V. pdsmu, v ndmZ je utlum 
bdznych napdjedCi jiZ znadny. 

Homogenita ejektromagnetickdhopo- 
16 v mistd pfijmu je druhym opomijenym 
hlediskem pfi praktickem pouzivdni an- 
tdnnich soustav a rozmernych antdn vu- 
- bee. Pokud neni zarudeno, ze v prostoru 


mogenita pole dostatednd, neziskdme 
predpoklddany energeticky pfirustek, 

ktery by jinak dobfe navrzend a kon- 
strukdnd vyfesend antdnni soustava mela 
zarucit. Aby celd soustava mdla maximdl¬ 
ni zisk, musi pr ijimane elektromagnetickd 
vlndni dopadat na kaldou jednotlivou 
antdnu soustavy se stejnou fdzi aamplitu- 
dou. Ndroky na hdmogenitu elektromag- . 
netickeho pole vyplyvaji napr. z mezina- 
rodnich doporuteni IEC i naSich CSN 
o podminkdeh mdfeni antdn na VKV 
a UKV, kde se v kapitole o podminkdeh 
mdfeni smdrovych vlastnosti antdn na 
mdficim pracoviSti (jmenovite pfi mefeni 
zisku) stanovi maximalnd 0,5 dB pro koli- 
sdni napeti na zkudebnim dipolu, kterym 
se pfed mdfenim provdfuje prostor zauji- 
many mefenou antenou. Pokud je tato 
podminka splndna, Ize na takovdm miste 
mdfit zisk s pfesnosti'0,5 aZ 1 dB. Pokud 
tato podminka splndna neni, jsou mdfeni 
zatizena vetdimi chybami. Proto i v nadem 
pfipade je pro vyuziti energetickeho pfi- 
nosu rozmdrnd antdnni soustavy zddouci 
dostatecna homogenita elektromagnetic- 
keho pole. Pokud tomu tak neni, pak se 
pfirustek zisku fazenim antdn v praxi 
zmenduje a i sprdvne navrZena a provede- 
nd antdnni soustava se muze jevit jako 
hordi, nez antdna jedind. 

Homogenita pole byva ovlivdovdna ze- 
jmdna nejblizSim okolim, tj. vydkou ante- 
ny nad dlenitou stfechou, vzddlenostmi 
riejblizdich staveb, vodicu, stozdru, ale 
i jinymi, dasto nevysvdtlitelnymi vlivy. Pro¬ 
to piati zasada - cim rozmdmdjsi antena, 
tim vyde by mdla byt umistena. 

Kuvedenym vlivum je tfeba pfihlddnout 
pfi laickem hodnoceni, nebo lepe, pfi 
praktickem porovnavdni ruznych typu an¬ 
ten v urcitem miste. Vlivem mistnich 
podminek se muie objektivnd lepdi an¬ 
tena jevit |ako hordi nez antdna s men- 
Sim ziskem. Zestejnehoduvodu muze byt 
v urcitem miste znaeny rozdil mezi dvema 
typy anten se shodnym ziskem (napr. 
plosna antena soufazova a antena 
Yagiho). 

Homogenita pole (a jeji charakter) je 
vetdinou kmitoctove zavisla, ndkdy i tak 
vyraznd, ze pusobi znacne rozdily v pfijmu 
obrazoveho a zvukoveho signalu tehoz, 
kanalu antenou, ktera ma v rozsahu pfiji- 
maneho kandlu v praxi konstantni zisk. 
Zmeny v homogenite pole mohou mit i 
sezonni charakter (rozdily v olisteni stro- 
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mu, zmdny porostu) a jsou zdvisld i na po- 
casi (snehovd pokryvka, vodni plochy na 
zemi i na rovnych stfechdch apod ). 
Problematiku homogen ity nelze ovdem 
zamdhovat s kolisdnim signdlu zmdnou 
podminek Sifeni vlivem pocasi! Uvedend 
vlivy se projevuji jak u slabych, tak u sil- 
nych signdlij. Pro ndzorndjdi pfedstavu 
uvddime v ndsledujici kapitole mend ob- 
vyklou formou vyklad pojmu homogenita. 
formou vyklad pojmu homogenita. 


O homogenita prostredi trochu 
jinak 

Pro ndzorndjdi pfedstavu o vlivu casto 
zmihovand homogenity elektromagnetic- 
kdho pole v mistd pfijmu na ucinnost 
pfenosu energie si pomuzeme pfikladem 
z jine oblasti. Lopatkovd vodni kolo je 
primitivni a jednoduche zafizeni na „pfi- 
jem“ kineticke energie vodniho.toku. Ge- 
nerdtor. elektrickdho proudu pripojeny 
hfideli ji meni na energii elektrickou. 
Ziskany elektricky vykon je zavisly na 
kvalitd a parametrech technickdho zafize¬ 
ni a na mohutnosti vodniho toku. Je jasnd, 
ze za danych podminek jsou vlastnosti 
lopatkoveho kola (v nasem pfipadd antd-' 
ny) rozhodujici pro mnozstvi ziskand 
energie. Cim vdtdi je udinnd plocha lopa- 
tek, popf. dim vice lopatek „zab(rd‘‘ do 
vodniho toku, tim vice energie Ize „pfiji- 
mat‘‘. Teoreticky by mohla n-dlenna sou¬ 
stava lopatkovych kol, .upevndnych na 
spolednem hfideli (soufdzovd napdjend 
antdnni soustava) zvdtdit vyrdbdny vykon 
n-krdt. Ovdem za predpokladu, Ze hustota 
i rychlost vodniho toku je v celdm profilu 
zasahovanem lopatkami stejnd. Ohustotd 
to fici Ize, ale rychlost se muze z ruznych 
duvodu znadne mdnit. Za urditych podmi¬ 
nek vznikaji v kazddm fedidti zpdtne prou- 
dy. V tom pfipadd se na energetickdm 
pfinosu nepoctileji vdechna kola stejne. 
Nektera dokonce pracuji proti sobd, jak je 
patrnd z obr. 49a. Vysledny etekt pak 
neodpovida teoretickym predpokladum, 
pokud s timto jevem nepocitaji, a neodpo- 
vidd tedy ani nakladiim vynalozenym na 
takovou soustavu. Jistd analogie s homo- . 
genitou toku elektromagnetickd energie 
v mistd zaujimanem n-clennou antdnni 
soustavou je tedy zjevnd, i kdyz si toto 
pfirovndni nedini ndrok na pfesnost. Aby 
se investice do soustavy lopatkovych kol 
vyplatila, je tfeba provefit vlastnosti vod- 




Obr. 49. Prenos energie ovlivfiuje homo- 
' genita vodniho toku 


niho toku v miste „prijmu“, a pak pfipad- 
nd zvolit misto jind, nebo soustavu pfi- ^ 
zpusobit mistnim podminkdm. Totez piati 
i v pfipade antdnni soustavy. Jedno kolo 
(jedna antdna) mu2e byt v danych pod- 
minkdeh i vyhodndjsi, net ndkladna sou¬ 
stava kol (anten). 

. AvSak i u jednoduchd antdny je tfeba 
s vlastnostmi prostfedi poditat. Analogie 
s homogenitou vodniho toku pomuze 
v tomto pfipadd i zde (obr. 49b). Zasahuji- 
li totii lopatky jedineho pouziteho kola 
napf. do oblasti zpdtnych spodnich prou- 
dCi, ziskdvd se mendi vykon, nez pfi uziti 
lopatek o stejnd plode, ale s jinou kombi- 
naci plodnych rozmdru. Analogicky-dvd 
antdny se stejnym ziskem, avdak tvarovd 
odlidnd mohou v danem mistd vykazovat, 
rozdilnd udinky, napf. plodnd antdna sou¬ 
fdzovd a dlouhd Yagiho antdna. 

K jistdmu zhodnoceni efektivnosti ruz¬ 
nych antdnnich soustav pfispivd obr. 50, 
na ndmz je v pomdrndm mdfitku schema- 




Obr. 50. Narokyna prostor, zabirany tfemi 
ruznymi soustavami 


ticky zndzorndno uspofadani tfi anten- 
nich soustav sestavenych ze dtyf antdn 
o ddlce 2A, 4A a 6A. Pfedpokladame-li 
maximdlni zisk antdn podle kfivky na obr. 
9, tj. 12 dB, 14 dB a 15 dB, a maximdlni 
teoreticky pfirustek 6 dB pro ctyfndsob- 
nou soustavu, pak teoreticke rozdily v zis¬ 
ku soustav zustdvaji stejnd jako vzajemnd 
rozdily v ziscich jednotlivych antdn a jsou 
tedy 2 dB, 3 dB a 1 dB. Utlum napajecu 
jednotlivych antdn vsak skutetny rozdil 
zmendi, jak je videt z udaju v tab. 6. 


Tab. 6. 
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27 
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20 
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3.4 

0.71 

62 

15 
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21 

2.5 dB 

18.5 

6.8 
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Udaje piati pro delky napajecu typu VFKV 
630 potrebne na 750 MHz. Jde tedy o na- 
pajeni souosym kabelem. Jak je videt, 
vetdi utlum deldich napajefiu u delsich 
antdn redukuje pfirustek zisku, takze vy- 
sledne rozdily v ziscich soustav jsou jen 
1,2‘dB, 1,7 dB a 0,5 dB.- 





Je ugelng vz(t v uvahu jestg jedno 
hledisko. Uginnost prostorovych antgn- 
nich soustav zahrnuje fadu vlivu a zgvisi 
i na efektivnim vyuziti zabirancho prosto- 
ru s ohledem na homogenitu elektromag- 
netickgho pole. Vyhodngjsou antgny - 
soustavy s nepfevlgdajicim rozmgrem 
v jedlngm sm&ru, popf.antgny zabirajici 
dany prostor ve v§ech smgrech. Z tohoto 
hlediska se jevi velmi dlouhg antgny jako 
nevyhodng. Pomerprumeru kruinic <4/cfc 
opsanych uvedenym soustavgm ve verti- 
kalni a horizontglni roving (viz obr. 50b 
a 50a) by se mSI blizit jednigce („tak, aby 
se soustava dala uzavfit do koule“). 

Takze ne kazdg rozmgrng antenni 
soustava spin! nadeje v ni kladene; proto 
je pfi kazdem navrhu zadouci uvazit 
vSechny vlivy. 

Yagiho anteny 
se skupinovymi direktory 

Antena s nekolika fadami direktoru, 
buzenych jedinym zaricem, je patrne nej- 
usp&£n£jsi modifikacl Yagiho anteny. Pu- 
vodng vznikla ve vyvojovych laboratofich 
firmy Fuba; bylo to poggtkem §edesatych 
let. Ngpadusechopili renomovani vyrobci 
TV antgn jako Stolle, Bosch, Kathrein, 
Hirschmann a dalgi, a v ruznych varian- 
tach nabizeji tuto modifikaci i v sougasng 
dobg (obr. 51a az g). V principu jde 


Obr. 51a azg jsou na 2. stranS obalky 


o zjednodusenou antenni soustavu, slo- 
zenou z nekolika.direktorovych fad, buze¬ 
nych jedinym, zpravidla celovlnnym zgfi- 
Cem. Jak vime, narazime pri realizaci 
beznych antennich soustav, o nichz jsme 
hovofili v pfedchozi'kapitole, na problemy 
spojene s napgjenim jednotlivych dilcich 
antgn, jejich impedanci, s montazi i kon- 
strukci. Tyto a dalsi potize vedly k vyvoji 
anten se skupinovymi direktory. S ohle¬ 
dem na dglky prvku a vzajemne vzdale- 
nosti direktorovych fad, Ize tento typ 
prakticky reatizovat jen u anten pro IV. a V: 
pgsmo, kdy je konstrukcne mozne sesku- 
pit direkto^rove fady kolem jedineho rah- 
na. Vzgjemne vzdalenosti fad jsou ovsem 
pomgrne male, takze nelze dosahnout 
zisku, ktere by mely klasicke soustavy 
o stejnem poctu optimalng uspofgdanych 
dilgich anten. Vezmeme-li vsak v uvahu 
vsechny vlivy redukujici zisk bgznych an¬ 
tennich soustav, jak o nich bylo referova- 
no v pfedchozi kapitole (ztraty v napaje- 
gich, nehomogenita elektromagneticke- 
ho pole, pofiet napajenych zaficu) a v ne- 
posledni fadg i hlediska komercni, pak 
rozhodng nelze anteny se skupinovymi 
direktory povazovat jen za produkt kon- 
kurencniho boje mezi fadou firem (i kdyz 
jeho vliv nepochybng spolupusobi), aleza 
zdafily kompromis mezi klasickou anten¬ 
ni soustavou a jeji zjednodugenou varian- 
tou urcenou pro bgzne spotfebitele. Vel¬ 
mi vtipne je pfedevsim konstrukdni fese- 
ni, pfi nemz se vyrobci pfedhangji v napa- 
ditem feseni celg konstrukce i malych 
detailu. Samozfejmosti je snadng a uplne 
sestaveni cele anteny bez pouziti nastro- 
ju, i za ztizenych podminek na stfese. 
Pfekvapujici je velmi' mala hmotnost, kte- 
ra ani u nejvetsich antgn s udavanym 
ziskem 16 az 18 dB nepfesahuje 4,5 kg 
i s upevhovacim tfmenem. 

Posuzujeme-li elektricke vlastnosti 
tgchto anten, pak se maximglni.zisk (asi 
16 az 17 dB) muze zdat maly v porovnani 


Tab. 7. Zahranigni girokopgsmo'vg antgny se skupinovymi direktory pro IV. a V. pgsmo 


Firma 

Typ 

Rozsah 



CZPjdB] 

Zisk [dB] 

Kathrein ■ 

Olympia 180 AOT 65 

K21 at K65 

37°-18° 

39°-19° 

23-32 

12-18. 

Hirschmann 

Fesa418 UN60 

K21 ai K60 

39°-18° 

47°-22° 

24-32 

11-18 

Fuba 

XC391 D 

K21 az K60 

44°-2r 

46°-21° 

28-31 

16 

Bosch 

/ Ultra-8 S 83 B 

K21 ai K68 

44°-21° 

48°-20° 

30 

10-17,5 

Kompass 

KC 91 

K21 az K60 

22° 

22° 

30 

12-17 

• Stolle 

HC 91 CD 

K21 ai K60 

35°-19° 



11,5-18 


s niaximalnim ziskem dlouhg Yagiho an¬ 
tgny (napf. 28Y 7,3-15,2 dB). Zisk vgak byt 
vgtgi nemuze, protoze konstrukgng neni 
mozng zvgtgit vzajemnou vzdalenost di¬ 
rektorovych fad seskupenych kolem jedi¬ 
neho rghna tak, aby odpovidala deice 
jednotlivych anten soustavy podle kfivek 
na obr. 45,9 a 10 pfi sougasnem pozadav- 
ku na co nejjednoduggi konstrukci antg¬ 
ny. Pokud by se podafilo vyfegit tento 
problgm, stalo by se patrng zase proble- 
matickym buzeni vzdalenych direktoro¬ 
vych fad jedinym zafigem. Velikost zisku 
vsak musime hodnotit s pfihlgdnutim 
k celkovg dglce anteny. Pro jednoduchou 
Yagiho antgnu je 15,5 dB maximum pfi 
Lc = 7,5 az 8A (viz zgvislost na obr. 9). 
Antena se skupinovymi direktory o stej- 
ngm zisku muze byt kratgi a tudiismensi- 
mi ngroky na homogenitu pole. Zvl£Stg 
pfiznivy je pomgr G,/Lc u kratsich antgn, 
u nichz se vzgjemng vzdalenosti direkto¬ 
rovych fad vice blizi vzdalenosti optimal- 
ni. Zkrgceni antgn zjednoduguje jejich 
montgz, misto v tgzigti je mozne upevngni 
za reflektorem. Je to vyhodne pfi dodateg- 
ng montgzi na stozar, kdy neni nutng 
pouzivat vylozng ramena. 

V tab. 7 jsou shromgzdgny podstatng 
udaje ngkolika antgn tohoto druhu, jak 
jsme je pfevzali z firemnich katalogu. Pro 
srovngni jsou uvedeny jen antgny s maxi- 
mglnim ziskem, urgeng pro celg pgsmo 
UKV. Tgmgf kazdg firma nabizi stejng 
antgny i na nizsi gasti pgsma UKV se 
stejnym ziskem. Ty jsou pochopitelng 
deiSi. Pfi mgfeniseukazalo, zedeklarova- 
nych 18 dB zisku je tfeba brat s rezervou. 
Konkuregni boj mezi firmami nutng vede 
k zamgrngmu zveligovani zisku, popf. ke 
shodnym udajum u vgtsiny antgn. 

•Nejvice se uvgdgnym udajum pfiblizuji 
zisky antgn firmy Hirschmann typ FESA 
418 UN 60 a jeho varianty (viz obr. 51a, b, 
c). Jako jeding pracgji se gtyfmi samo- 
statnymi direktorovymi fadami aspomgr- 
ng pfiznivou vzdalenosti ve svislg roving. 
K uginngmu vybuzeni vsech direktoro¬ 
vych fad pfispiva ngkolik zvlgstnich va- 
zebnich direktoru v blizkosti zafige. 

Zbyva dodat, ze u ngssevyrabi aproda- 
vg sirokopgsmovg antgna tzv. „X-color“. 
Jde o vyrobek podniku Kovoplast Chlu- 
mec n. C„ typ KC91 - BL, odvozeny 
z puvodni antgny firmy Fuba. Tato antgna 
mg optimglni smgrovg vlastnosti kolem 
660 MHz. Navyssich kmitogtechsejizzisk 
zmensuje (viz obr. 52). Antgna v tgto verzi 
totiz pochgzi z doby, kdy posledni kangly 


- Vytvgfet kgdrovg a vgcng podminky pro 
urychlenou aplikaci elektroniky a mi- 
kroelektroniky ve vgech odvgtvich ng- 
rodniho hospodgfstvi. 

- Ve fyzikglnich vgdgch prohluhovat zg- 
kladni poznatky a vyuzivat jich pro 
feSeni materiglovych, technologick^ch 
i souggstkovych problgmu v oblasti 
elektroniky, vypogetni techniky astroji- 
renstyi a pro efektivngjgiziskgvgni, pfe- 
mgnu a vyuzivgni energie. 


— t-c/A 



Obr. 52. SmSrove vlastnosti anteny 
KC91-BL ("X-Color“ - Kovoplast) v pCi- 
vodnim stavu (G d ) a po upravi direktoru 
(G' d ) t 0 3 , 0,o - jde o prumernou velikost 
uhlu pfijmu v obou rovinach) 


V. pgsma nebyly obsazeny a antgna se 
vyrgbgla v jedingm provedeni pro IV. a V. 
pgsmo. (V sougasng dobg vyrgbi Fuba pro 
celg pgsmo UKV tyto antgny gtyfi, kromg 
sirokopasmovgho provedeni XC 391-D. 
Jeji konstrukgni provedeni je velmi zdafilg 
a originalni. Pozoruhodng je mimofgdng 
nizka hmotnost 3,6 kg.) 


Uprava anteny KC91-BL(X-Color) 
na cele IV. a V. pasmo 


Zisk tgto antgny na obr. 52 se vyrazng 
zmenSuje na nejvyggich kmitogtech V. 
pasma. Je to zpusobeno pfedevsim’rych- 
lym zvgtsovgnim postrannich laloku, ze- 
jmgna v roving H, kterg na 750 MHz dosa- 
huji uroyng jen -3 dB. Proto je gasto 
obtizne riajit v tgto roving vyrazng maxi¬ 
mum pfi pfijmu na poslednich kanglech’ 
V. pgsma. Pfiginou jeznagngdglkadirek¬ 
toru v tgto casti pgsma, i kdyz pojem 
,,dglka“ u pouzitgho tvaru pasivniho prv¬ 
ku neni dosti vystizny. Jde v podstatg 
o dvojici direktoru spojenych v mistg 
shodng impedance. Zkrgcenim vnejsich 
koncu tgto dvojice je mozng ovlivnit jejich 
•elektrickou dglku tak, aby se optimglni 
smgrovg vlastnosti antgny posunuly dgle 
k vyssimu konci pgsma. 

Na obr. 53 jsou naznageny 2 varianty 
uprav: 

1. variants: direktory Di az D t1 zkrgti- 

me o 4 mm; tj. odstfihne- 
me jen vnejsi oblouk az 
k hrang prolisu; 
direktory D, 2 az D22 zkrg- 
time o 6 mm; tj. odstfih- 
\ neme tgmef cely oblou- 
gek vnitrniho prolisu; 
ostrg rohy pongkud za- • 
oblime. 
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Obr. 53. Doporucend uprava direktoru 
anteny KC91-BL 


2. variants: direktory D, az D 5 zkrati- 

me o 4 mm (jako i 1. 
varianty), 

direktory D 6 az D„ zkrati- 
meo6mm, 

direktory D, 2 az Dz> zkra- 
time o 7 mm. 

Na obr. 52 je vyznacen prubeh zisku po 
uprave delek podle druhd varianty. V po¬ 
rovnani s puvodnim stavem se vyrazne 
zvetseni zisku, asi o 5 dB, projevuje ze- 
jmena na uplnem konci V. pasma. Na 
750 MHz se zisk zvetdi o 1,5 dB. Temef 
stej'ne zvdtsi zisk na 750 MHz uprava 
podle varianty 1, avsak na vydsich kmitoc- 
tech se zisk zmensuje, takze maximum 
zisku se neposunuje az na konec V. 
pasma. Puvodni uprava koncii skupino¬ 
vych direktoru umoznuje zmenit velmi 
jednodude rozmery podle varianty 1, bez 
pouziti meritka - i primo na streSe. 

Dve, popr. tri ruzne delky upravenych 
direktoru pusobi vetsi potlaceni postran- 
nich laloku (ve shode s poznatky drive 
uvedenymi) nez v puvodni' uprave, kdy 
byly vsechny direktory stejne dlouhe. 
Popsana uprava (II. variants) je na 
750 MHz, popr. na790 MHz turner ekviva- 
lentni dvouclenne, popr ctyrclenne sou- 
stave, slozene z piivodnich anten. Na 
zacatku pasma se zisk nezmendi o vice 
nez 0,5 dB diky priznivemu pusobe'ni uh- 
loveho reflektoru, kterym Ize u Yagiho 
anten zmirnit zmendeni zisku na nizdich 
kmitoctech, tj. v oblasti, v niz direktory 
prestavaji pusobit. 


Obr. 54 je na 3. strand obalky- 


V porovnani s jinymi antdnami tohoto 
druhu Ize povazovat puvodni i posunute 
elektrickd vlastnosti anteny KC91-BL za 
priznive, CSV = 1,6 v cetem pasmu. Mdnd 
spokojenosti je s konstrukcnim redenim, 
ktere za cela leta nedoznalo zmdn. K se- 
staveni cete anteny je treba mnoho trpeli- 
vosti a ndkdy i mnoho mechanickych 
uprav. Zvtedtni pozornost je zadouci vd- 
novat rozmdrove symetrii (rovnobdznosti) 
skupinovych direktoru. Konstrukdni ne- 
vyhodou anteny je dirka prvkii, ktere kla- 
dou znafiny odpor vetru, takze se casern 
uvolnuji a odpadavaji. Doporucuje se po- 
jistit upevndni prvku na izolacni.prichyt- 
ce droubem M3 az M4 v miste, naznace- 
nem na obr. 53. 

Zbyvd dodat, ze jde o jedinou antenu 
tohoto druhu, ktera se u nas vytebi. 

Sirokopasmovou antenou pro cete pds- 
mo UKV je ovdem i soufazova soustava 
ctyr celovlnnych dipolu (typ TVa - vyro- 
bek Kovopodniku Plzefi), tzv. ,,matrace“, 
nebo „sito“, kterd je co do elektrickych 
vlastnosti s antenou KC91-BL srovnatel- 
na. V puvodni uprav£ maji obe anteny na 
zacatku i konci pasma UKV skoro stejny 
zisk, uprostred pasma UKV, kolem 
660 MHz, je KC91-BL podstatne lepsi 
(obr. 55). Ma ovdem i vetdi naroky na ho- 
mogenitu elektromagnetickeho pole 
v miste prijmu. 



Obr. 55. Porovn&ni zisku nekoiika pfiji- 
macich TV anten (TVa - soufazova sous¬ 
tava se dtyfmi celovlnnymi dipdly, tzv. 
matrace nebo sito, 28Y 7,3 - dlouha 
Yagiho antena H z tab: 2 


Sirokopasmova antena pro IV. 
a V. pasmo - FESA 418UN60 
(Hirschmann) 

Antena je predstavitelem typu, ktery 
met pri kontroinim mdreni nejiepSi smdro- 
ve vlastnosti v porovnani s jinymi antena- 
mi tohoto druhu. Skupinov6 direktory u ni 


totiz pfispivaji ke zv§tSenl zisku v6t§i 
vzd&lenosti ve svisl6m snteru (rozrrter Su). 
Proto uvSdime jeji nejdulezitejsi rozm6 ro¬ 
ve udaje, postafiujici zku§enej5im experi- 
mentStorum k realizaci. 

Zakladni rozmery jsou zrejme z obr. 56. 
RozteCe prvku na tehnu jsou: 
p (mereno od vrcholu uhloveho reflekto¬ 
ru, jehoz ramena sviraji uhel asi 
140°) = 200, p, = 45, Pi = 20, p, = 50, 
p, = 56, ft = 50, ft = 65, pr = 75, fa = 90, 

ft =100, p.o =110, ft, = 120, 

p.2-,4 = 130, P15.22 = 140, Pa = 130. 

Uhlovy reflektor zpravidla podstatnym 
zpusobem ovlivni vahu anteny. 1 Proto se 
snazime o jednoduche re§eni. Jeho roz¬ 
mery nejsou kriticke. RozumnS odchylky 
od puvodnich rozmSru nemohou ovlivnit 
funkci a parametry anteny. 

Vlastni zafic je celovlnny dipbl, tvarova- 
ny jako sirokop^smovy. Jeho obe polovi- 
ny jsou sice galvanicky, pres vf tlumivky, 
spojeny navzajem a soucasne s kovovym 
nosnym tehnem, ale z hlediska vf proudu 
jsou od nosne konstrukce anteny a tedy 
i zerrte izolovany. Galvanick6 spojeni tlu- 
mivkami Ize preru§it, aniz se tim ovlivni vf 
vlastnosti anteny. Vf tlumivky maji 18 
zavitu lakovan§ho dratu o 0 0,4 mm, na- 
vinutych na 0 4 mm. Jsou samonosn6, 
zavit tesne vedle zavitu. Jsou navrzeny 
tak, aby vyhovdly v cetera UKV pasmu.' 
Pokud by antena rrtela pracovat jen na 
vyssich kmitodtech, je mozne umern6 
zmenSitpodet zavitu. V principu jdevlast- 
n§ o Ctvrtvlnne oddelovaci cleny. Vf tlu¬ 
mivky pfispivaji k .ochranS vstupnich ob- 
vodu vf zesilovafiu pred ucinky atmoste- 
ricke elektriny pri pouziti celovlnnych 
zafidu. U skladanych dipblu V2se nepou- 
zivaji, protoze ty jsou uprostred galvanic¬ 
ky spojeny s nosnou konstrukci anteny 
a tim uzemneny. Jak patrno z obr. 56, jsou 
napajene konce zafidu upevneny 
v ochrannem krytu, v nemz je vestaven 
symetrizadni clen neboantenni zesilovac. 

Kompenzacni direktor D, je upevnen 
pfimo na r^hno. Ma nejvdtdi vliv na i’mpe- 
dancni prubeh; je proto zadouci dodrzet. 
presne jeho rozmdr a umisteni na rahnu. 

Ostatni direktory jsou jiz skupinove 
a N jsou od rahna izolovany. Lisovane izo- 
ladni prichytky (rozperky) je mozno na- 
hradit jednoduchymi trubkami z vhodne- 
ho a trvanliveho izolacniho materialu, 
napr. lamindtu, do nichz se zalepi konce 
direktoru. Tvarovany profit puvodnich, 
velmi lehkych prvku je vytvoren z pcisku 
8 x 0,5 mm, jejich prurez je na obr. 56. 
Vhodnym ekvivalentem je hlinikovy drat 
o 03 az 4 mm. Sviste upevnovaci tydky 
skupinovych direktoru jsou v'puvodnim 
provedeni pripevneny k rahnu kloubovou 
izoladni prichytkou, takze jsou uprostred 
galvanicky prerudeny. Jejich galvanicke 
spojeni s rdhnem podle obrdzku nemuze 
ovlivnit elektricke vlastnosti anteny. 









Odchylka od prisnS vodorovn6 orienta- 
ce prvku u origin^lni anteny byla volena 
z duvodu konstrukinfch a vzhledovych. 

Pro zachovcini piivodnlch elektrickych 
parametrij je i6douci dodriet presnS jen 
nSktete rozrrtery. Podle dulezitosti n£sle- 
duji asi v tomto pofadi: pFedevSim Lou Ua 
a delky ostatnich direktoru, jejich roztede 
p, ai pa a t Dale pak rozntery z£FiCe 
a ostatni rozmSry veskupinovych direkto- 
rech, p a rozmSry reflektoru. 

Pokro6ilejS( experimentetoFi se mohou 
pokusit minte zv6t§it zisk anteny printere- 
nym a plynulym zvSteenim svislych i vodo- 
rovnych rozteCi u skupinovych direktorCi. 
Pri amaterskA realizaci vStlinou odpad& 
poZadavek na „skladatelnost“ anteny, na- 
prosto nutny u komerCniho vyrobku pro 
bein6 spotrebitele, ktery zv6t§ov&ni roz- 
te5e limituje. 

Antena ma optim&lm sm6rov6 vlastnos- 
ti v pas mu kolem 4,, = 750 MHz. Pokud by 
ntela byt optimalizovdna pro jiny (nizsi) 
kmitoCet t\ je treba jeji nejdule£itej§i 
rozmery zmenit (zvetSit) v ponteru 750/ f. 
Elektricke parametry udan6 vyrobcem 
jsou v tab. 8. PrubSh zisku, jak byl zmeren 
na nasem pracoviSti, je na obr. 55. 

Mezi udaji vyrobce a na§im rrteFenim je 
sice rozdd asi 1 dB, nicm6n§ pokud se 
tyCe zisku, jde zatim o nejlepSi komerdni 
antenu typu Yagi se skupinovymi direkto- 
ry. Maximalm' zisk jednoducite, stejne 
dlouhe Yagiho anteny je asi o 2 dB men§i' 
podle n'aSeho m§Feni a o 3dB menSi 
podle udaju vyrobce. Z tab, 9 odvozen6 
z udaju vyrobce vyplyvd, ze seskupenim 
etyr direktorovych rad, buzenych jedinym 
zaricem, se u anten typu FESA zvetsi 
maxintelni zisk. v prtimeru o asi 2,5 dB 
proti jednoducite Yagiho antene teze del¬ 
ky. Je tedy zhruba ekvivalentni klasicke 
soustave tvoren6 dvojici optirrtelne uspo- 
r^danych jednoduchych anten. 

Pro uplnost je treba dodat, ze uvedeny typ 
byl ve vyrobS az do roku 1979, kdy byl 
predev§im z duvodu prodejnich nahrazen 
kompaktnejSim provedenim podle obr. 
51 g s udajnS stejnymi elektrickymi para¬ 
metry. 


Antenni soustava pro K28 

Jako pFiklad prakticke aplikace uvede- 
nych poznatku o Yagiho antenach a sou- 
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Tab. 8. 


KanAI 

21/22 

23/27 

28/31 

32/36 

37/41 

42/45 

46/50 

51/59 

60 

Zisk fdBl 

•n 

12 

13 

14 

15 

16 

17 . 

18 . 

17 

CZP [dB] 

24 

28 

32 

32 

30 

31 

27 

28 

25 


39° 

36° 

33° 

30° 

26° 

23° 

22° 

20° 

18° 

Qh 

47° 

42° 

38° 

34°. 

30° 

26° 

25° 

23° 

22° 

D6lka [m 

2,665 

El. d^lka 

4.17A™ ai ' - 


Tab. 9. 


Typ 

U/A mi „ 

0,[dB] . 

tc/Arin 

G,agi[dB] 

teze delky 

Prirustek 

0,' [dB] 

413 UN 60 

1,4 

8,5 ai 13 

9,3 

10,8 

2,2 

415 UN 60 

2,4 

9 az 15 

6.2 ^ 

■ 12,5 _ 

2,5 

- 417 UN 60 

3,9 

10 az 17 

4,3 

14,0 

3,0 

418 UN 60 

7,0 

11 a± 18 , 

2,7 

15,2 

2,8 


stavSch z nich sestavenych je strucne 
popsdna dvoudlenna antenni soustava, 
urcen£ pro pFijem na K28, ale vyhovujici 
i na nizSich kmitoCtech. Zamerem bylo 
navrhnout a realizovat soustavu optimali- 
zovanou pro experimentelni prijem po- 
mente slabeho signaiu na K28, ruSeneho 
mistnim vysilacem na pomerng blizkdm 
kanSlu. K26. Rozdil mezi azimuty obou 
vysilaCu byl v miste prijmu 15°. Z grafu na 
obr. 44/ popF. 46 je moino zjistit, ie 
v tomto smei;u (±15°) nte minima kazd£ 
dvouSlenna soustava, jejfz zSkladni ante- 
ny jsou od sebe vzddleny 2A(rozmer Se ). 
Vzhledem k tomu, ze se sou6asn6 jednS 
o prijem pomern6 slabeho signSlu, je 
zadouci, aby pro zvolenou z^kladni ante¬ 
nu soustavy byla vzd&lenost 2 A i optim^lni 
vzd£lenosti z hlediska maxim^lniho zisku 
cel§ soustavy. Podle' grafu na obr. 45 
vyhovuji tomuto pozadavku (Se = 2A).Ya¬ 
giho anteny s uhlem prijmu asi 30° (Sbe)- 
Jde tedy o anteny o d6lce Lc = 3,5 az 4,5A 
- viz obr. 11. Z roznterove tabulky (tab. 2) 
byla vybrana antena G, typ 17Y 4,1-0,96. 
Rozmgry pro Qimax na / = 532 MHz 
(A = 564 mm - viz-tab. 13) ziskame vynS- 
sobenim teto vlnovd delky udaji z tab. 2 
pro kaidy rozmerovy parametr (tab. 10). 


Provedeni anteny 

Pro nosnou konstrukci anteny, vdetne 
tehna, byly pouzity .prevSzne dilce z ro- 
zebranych anten pro IV. pasmo (vyrobky 
KOVOPLAST - Chlumec n. C.) - viz foto 
na obr. 57. Prvky jsou v§ak pripevnSny 
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Tab. 10. Vypoctene rozmery (v mm) anten¬ 
ni soustavy pro K28 


La = 299 
. Lz = 294 

ioi = 260 
Lo2 = 244 
to3 = 244 
= 241 
Lo 5 = 234 
toe = 232 
to? = 230 

toe = 228 

tog = 226 
toio = 226 
ton = 226 
toi2 = 226' 
toi3 = 226 
toi4 = 223 

A = 100 

Pi = 36 

Pi = 143 

Pa = 172 
p,az ^4= 172 
h = 152 
f = 6 

7= 16 
m=28 

Se = 1165 (tato vzdalenost, 2± musi byt 

nastavena pro ruSivy signal na 
f= 515 MHz, kmitofiet obrazu 
na K26) 


Obr. 57 je na 3. strane obalky 


kovovymi prichytkami. Je samozrejmg 
mozne pouzit i jine, jednodu§§i re§eni, 
napr. vetknout prvky primo do tehna 00 = 
= 16aiz18mm. Prolepsistabilitusoustavy 
jsou konce obou rahen za reflektory spo- 
jeny tenkostennou laminatovou trubkou. 
Pri robustnejsi nosne konstrukci to v§ak 
neni nutne. 

Anteny jsou napajeny souosym kabe- 
lem (VFKV 630). Proto je uvnitr kazd^ho 
krytu stocena symetrizaini smyCka A/2- 
z miniaturniho souoseho kabelu (VFKT 
50-1,5). Delka smydky je pro kabel s plnym 
polyetyl6novym nebo' teflonovym dielek- 
trikem (e = 2,3) 182 mm. Provedeni je 
naznaceno na obr. 58. Neni samozrejme 
nutne, aby cela smydka byla uschovana 
uvnitr krytu; staci chtenit'jen misto pripo- 
jeni ke svorkdm anteny. Pouzit jiny typ 
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skutednS velikosti) 

symetrizadniho a transformacniho obvo- 
du,' napf. zndmy elevator na taiisku z orga- 
nickaho skla je zbytedne, protoze jde 
o pfijem v iizkem pasmu. Symetrizadni 
smydka ma mimoto jen velmi nepatrny 
utlum. 

Veskere mechanickd i elektricka spoje 
jsou chranany vrstvou vosku RESISTIN. 
Namefend elektricka parametry na 
f= 530 MHz: 

Q, = 16dB, CZP = 20 dB, CSV = 1,2, 
0e = 13°, 0ioe = 25°, CPL e = 11,5 dB, 

6bn = 30°, 0i oh = 47,5° CPL h = 13,0 dB. 

CSV = 1,2platiprojednuantanuna75 Q. 
Vystupni impedance soustavy v mista 
spojeni napajedu obou dildich antan je 
37i5 Q. Na tutdz impedanci je nastaven 
i vstupni filtr zesilova6e [34], pfipojeny 
v mista spojeni obou antan. Pokud 'se 
z mista spojeni obou antan pokracuje 
souosym kabelem 75 £2 ihned dale k priji- 
madi (bez zesilovade), dochazi k jistamu 
nepfizpusobeni (CSV = 2). To Ize odstra- 
nit transformatorem A/4 ze souosaho ka- 
belu oimpedanci50 Q. Protojevyhodnaj- 
di vast signal dale k pfijimadi jiz jen 
kabelem 50 Q bez transformace. CSV na 
tomto kabelu pak nepfesdhne 1,6. 

SmSrovSni antSnni soustavy uriene 
pro potladeni nez&daneho signilu napri- 
jimandm kmitodtuje tfeba venovat yStsi 
pozornost. Polohu a natoceni anteny op- 
timalizujeme pfedevSim na pfijmu zdda- 
ndho signalu, kdy se snazime dosahnout 
prijmu s nejmenSim ruSenim. V danam 
pfipad§tetopolozeodpovidal i maximaini 
signal Addand stanice. Pokud se nedosdh- 
ne pfedpokladandho vysledku a antdna je 
jinak v pofddku, byva zpravidla pfidinou 
vicesmdrove Sireni mistniho vysilade vli- 
vem odrazu od vyddich budov a jinych 
pfekdAek. Pfedpokladany tvar smerovdho 
diagramu, zvlddte pokud jde o uroven 
minim, muAe nepfiznivd ovlivnit i nedo- 
statedna vyska nad zemi nebo rozmerna 
plocha stfecha. 

Pokud by mdl byt pfi prijmu dandho 
vysilade vudcim hlediskem maximaini 
zisk, bylo by Idpe uspofadat tyto antany 
nad sebou, pfibliAnd ve stejna vzdalenos- 
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ti, tj. 5 h = 2A na pfijimandm kmitodtu. 
Umoznilo by to pouAit laddnd spojovaci 
vzdudnd a bezeztrdtova vedeni o libovol- 
na impedanci adaice 2 x 1 A. Pro soufazo- 
va napajeni obou antan by nebylo nutna 
vedeni krizit (viz obr. 38a). Pro prechod 
z vystupni impedance 150 Q na impedan¬ 
ci 75 Q by bylo moino pouzit transforma- 
tor A/4 o impedanci 100 £2, vytvofeny 
napr. soumernym stindnym vedenim, se- 
stavenym zedvou useku souoseho kabelu 
o impedanci 50 £2 (VFKP 261). 


Antenm soustavy z ant6n KC91- 
BL (X-COLOR) a TVa („matrace“) 

Vime, ze zakladni zisk antdnnich sou- 
stav je podmindn fadou dinitelu, jimiz 
jsme se na predchozich strankach pod- 
robnd zabyvali. Antanni soustavy urdena 
pro daikovy prijem, tedy s maximainim 
ziskem, jsou vdtdinou sestaveny z usko- 
pasmovych anten, protoze jde zpravidla 
o prijem v jedindm kanalu. Toto redeni 
vyhovi i pro prijem nekolika stanic, pokud 
lezi '„v rozsahu" pouAita zakladni antanni 
soustavy. Jde-li o ddlkovy prijem nSkolika 
stanic kmitodtovS navzdjem pomerne 
vzdilenych, je lepSi prekryt i6dany rozsah 
nSkolika samostatnymi soustavami. 

Jistym reSenim je v§ak i sirokopasmova 
antanni soustava sestavena ze §irokopas- 
movych antan. Prakticky se k tomuto 
ucelu vyuziva dvou prodavanych typu. Je , 
to jednak jiz zmindna a upravena KC91/ 
BL aznama „matrace“ nebo ,,sito“ -TVa, 

■ vyrobek plzenskaho druzstva KOVOPOD- 
NIK. Realizace antbnnich soustav z uve- 
denych typu se opet ridi jiz zmindnymi 
zasadami. 

Zajima nas, jak je to s optimaini vzdaie- 
nosti jednotlivych antan soustavy v jejich 
celem pracovnim pasmu, tj. v rozsahu 
kmitodtu 470 az 790 MHz, do jakd miry 
vyhovuje optimdlne nastavena vzdaienost 
S, napr. pro f= 750 MHz i na pocatku 
pasma. T uto vzdaienost odvozujeme z ve¬ 
likosti uhlu prijmu (nebo smeru prvniho 
minima) zakladni antany soustavy na uva- 
zovanych kmitodtech (viz obr. 45). 

Proto jsou v nasledujicich tabulkach 
(tab. 11 a 12) pro kazdy z obou typu antany 
uvedeny tyto udaje: kmitocet f, zmerena 
uhly prijmu 6be a 0 H ; -Sfe/A, Sh/A a jejich 
odpovidajici rozmer v mm. 


Tab. 11. Antena KC91-BL, upravena podle. 
popisu (varianta 2) 


jfVtHZ'l 

0E 

. Sfe/A 

|r^| 

0H 

VA 

Sh 

[mm] 

470 

40° 

1,56 

996 

42° 

1,5 

958 

500 

38,5° 

2,1 

1260 

40° 

1,56 

934 

600 

30° 

2,0 

1000 

31,5° 

1,9 

950 

700 

22 = 

2,66 

1140 

25° 

2,33 

1000 

750 

20,5° 

2,9 

1160 

23° 

2,56 

1026 

790 

2i = 

2,76 

1050 

22° 

2,66 

1010 


Tab. 12. Antana TVa 



Je videt, ze v obou pripadech jsou 
optimaini vzdaienosti a Sh, vyjadrena 
v mm, prakticky stejna pro vsechny kmi- 
todty pracovniho pasma antany. 


Pro antanu KCL91-BL jsou prumer- 
na vzdaienosti Sh = 980 mm = 1 m 
a Se = 1100 mm = 1,1 m. V praxi mohou 
byt obe vzdaienosti shodna. Udaje uvede- 
na v tabulce plati pro antany upravena 
podle varianty 2 (viz str. 26). V uvedenych 
vzdaienostech je mozna radit i antany 
v puvodnim stavu. Pri fazeni nad sebou se 
podstatnd zlepsi puvodni tvar smarovaho 
diagramu ve vertikaini rovine na nejvys- 
§ich kmitodtech. Pro lepSi zisk na konci 
pasma je vSak vhodnd zkratit direktory 
alespon podle varianty 1 (str. 25). 

Vlastni realizace soustavy je jednodu- 
cha, protoze jde o hotovd antany Pri 
fazeni vedle sebe se pouzije vyloznych 
ramen. Pri fazeni nad sebou muze neprilis 
tlusty stozar prochazet fadou skupino- 
vych direktoru, aniz se patrnym zpuso- 
bem zmensi zisk. Direktory jsou odddleny 
izoladnimi rozperkami, takzestozar nepu- 
sobi vyznamnajSi deformaci pole v pro- 
storu direktoru. 

Stabilitu soustavy, ktera pfedstavuje 
znacnou ,,vetrnou“ zatez vlivem sirokych 
direktorCi, Ize.zlepsit vyztuhou mezi vr- 
choly uhlovych reflektoru. Napajeni musi 
byt Sirokopasmova, tj. neladenymi napa- 
jedi. Zviastni pozornost je tfeba venovat 
upevneni a vedeni napajecu (viz str. 23). 

Pro antanu TVa jsou prumerna vzdaie¬ 
nosti Sh = 1006 mm a S^ = 646 mm. Pro¬ 
toze rozmer plochahodratovaho reflekto¬ 
ru antany TVa je 600 x 1000 mm, muzeme 
skiadat antany tesne k sobe (v libovolnam 
poctu) pfi optimainim pfizpusobeni v ce¬ 
lem pasmu (viz obr. 59). Rozmery Se a ^ 
totiz udavaji vzdaienost mezi stfedy jed¬ 
notlivych antan soustavy. Jsou-li tyto 
rozmery shodna s rozmery antan, antany 
se dotykaji. Pfi napajeni je pochopitelne 
nutna respektovat impedandni hlediska. 

Galvanicka spojeni reflektoru zlepsi 
jestS ponekud CZP, ostatni smerovS vlast- 
nosti vsak neovlivni. MechanickS spojeni 
ovsem zlepsi stabilitu soustavy pfi nepfi- 
znivych povetrnostnich podminkach. 


Obr. 59 je na 3. strane obalky 


Quagi-anteny, Yagiho ante¬ 
ny se smyckovymi prvky 

Az dosud uvazovanS Yagiho anteny 
byly sestaveny z pfimych, pomSrne ten- 
kych prvku o dSIce asi A/2. ZSfice a pasiv- 
ni prvky kratkych a dlouhych Yagiho 
antSn vSak mohou mit i jiny tvar. 

Muze to byt napf. jednoducha dratova 
smydka (loop), jejiz obvod men asi jednu 
vlnovou dSIku. Smydka muze mit pravi- 
delny i nepravidelny tvar. Znama je zejmS- 
na ctvercova smydka orientovana tak, ze 
dve jeji strany jsou se zemi rovnobeznd 
a dve svisIS. Jde o tzv. smycku quad, popf. 
antdnu quad. Tataz ctvercova smydka 
postavena kolmo k zemi uhlopfidkou se 
nazyva diamond, smyckatrojuhelnikova- 
delta (obr. 60). Uzavfena smydka muze 
pusobit jako prvek parazitni - pasivni; 
otevfena smydka, tj. v jednom mista pfe- 
rusena a tarn napajenS, pusobi jako prvek 
aktivni. (Aktivnim prvkem je vsak i uzavfe¬ 
na smydka napajena bocnikem.) Smycky 
Ize sestavovat v fady podle stej nych zasadu 
jako zafide pfimS. V literatufe i praxi se 
setkavame pfedevsim s fadami podSIne 
vyzafujicimi, tzn. ze jsou to fady ekviva- 
lentni fadSm Yagiho s jednou napdjenou 
a nekolika parazitnimi smyckami. Snadna 
konstrukce pfispela zvlaste k rozdifeni 
antSn se smyckami dtvercovymi, jde tedy 
o tzv. antany quad. Pro jejich viceprvko- 







Obr. 60. Smyikove zarice ruznych tvaru. 
Otvercovy (quad a diamond), trojuhelni- 
kovy (delta) a kruhovy. VSechny smydky 
jsou polarizovany horizontalne 


vou ,variantu se v zahraniOi vzil ngizev 
antgny quagi. 

Dvou-az triprvkove anteny quad nalezly 
, sve uplatneni zejmena na amaterskych 
pasmech KV. Souvisi tostim, ze smycko- 
vymi antenami byly nejdrive vybavovany 
nektere profesionalni vysilafie KV (zvlagte 
v horskych oblastech). Pri znacnych vyko- 
nech totiz u techto anten nedochgzi ke 
vzniku korony, na rozdil od srgicich 
koncu anten dipolovych. Na KV je pak 
vitane 50% zkraceni samonosnych prvku, 
ktere Ize nahradit konstrukd dratovych 
smycek. Nyni se anteny quad'objevuji na 
pasmech VKV a UKV, a to i s vetgim 
poctem prvku. Rozporne informace o zis- 
cich anten quad vsak vnaseji do t6to 
problematiky cetne nejasnosti. Proto se 
v dalgim textu pokusime pristupnym zpu- 
sobem objasnit to podstatne pro tyto 
antOny, zvlaste pak z hlediska casto dis- 
kutovaneho zisku. 

Zgkladem k pochopeni cinnosti anteny 
quad, popr. smyckove anteny je vlastni 
smycka a jeji vlastnosti. Uvazujme dva 
dipoly A/2 nad sebou ve volnOm prostoru, 
ve vzajemne vzdalenosti A/4. Oba jsou 
uprostred na vstupech 11 a 22 (viz obr. 61). 
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Obr. 61. Vznik celovlnne smydky z dvoji- 
ce soufazove nap&jenych dipolu X/2 

buzeny stejnym napetim o stejne fazi. 

V obou dipolech tedy potecou stejne 
proudy a na jejich koncich bude stejne 
napeti o stejne fazi. Za tSchto podminek 
k sobe muzeme ohnout vsechny ctyri 
konce dipolu v deice A/8, takze vznikne - 
ctverec o strane A/4. Protoze napeti na 
koncich dipolu jsou stejna (co do faze 
i amplitudy), Ize ohnute konce navzajem 
spojit, aniz se zmeni proudy ve ctverci. 
Proudy ziistanou, stejne i v pripade, 
ze jeden ze vstupu zkratujeme (napr. 22). 
Pak muzeme povazovat spodni dipol 
za proudem buzeny (na svorkach 11) 
a horni dipol, uprostred zkratovany, za 
napetim buzeny na jeho koncich. Shodne 
napeti ,ve spolecnych bodech tak vede 
ke stejnym proudum v napajene i ne- 
napajene casti smycky. Aby zustal 
stejny i napajeci proud do teto ,,sou- 
stavy“, zyetsuj’e se asi dvakrat vstup- 
ni impedance na svorkach 11 pri zkrato- 
vanych svorkach 22. Proto se impedance 
smycek s obvodem asi 1A pohybuje kolem 
120 Q. Jak je videt (obr. 62), tecou hori- 
zontalnimi useky ctverce proudy stejnym 
smerem jako v puvodnich dipolech - 
neboli tyto useky ,,prijimaji a vysilaji“ 
Vertikalni useky ctvercu vsak nevyzaruji, 
protoze v jejich hornich a dolnich polovi- 
nach tecou stejne proudy opacnych sme- 


ru. Muzeme rici, ze tyto useky predstavuji 
jen jistou kapacitni zatez pro zkracenO 
horizontalni dipOly. Vyzarovaci vlastnosti 
ctvercove smycky jsou tedy shodne s dvo- 
jici horizontglnich, soufazove napajenych 
zkrgcenych dipOlu, tzn. ze ctvercova 
smycka napgjena podle obr. 62. vysila 
a prijima jen horizontalnd polarizovane 
signaly. Trochu slozitejgim, ale v principu • 
stejnym zpusobem urcime polarizaci 
i u ostatnich druhu smyCek na obr. 60. Pri 
vyznacenem zpusobu napajeni jsou 
vsechny polarizovany horizontalne. Pro 
vertikalni polarizaci je nutnO presunout 
buzeni, popr. smycky pootocit kolem osy 
kolme na rovinu smycky o ±90°. 

Smerove vlastnosti smycky a jeji zisk 
muzeme nazorngji vysvetlit, uvazujeme-li 
puvodni dvojici dipOlu A/2 (obr. 61) jako 
soufazove napajenou soustavu (nyni 
predpokladame; ze se ctenar s touto 
problematikou seznamil na str. 17 az 18). 
Dva soufazove napajenO dipoly A/2 ve 
vzajemne vzdalenosti Sh = A/4 vykazuji 
proti jednoduchemu dipolu jiz urOity zisk. 
Lze jej vypocitat z jejich vzajemne a vlast¬ 
ni impedance (tab.. 13). 


Tab. 13. Vypoctene zisky soufazove napa¬ 
jenych dipOlu A/2 


Sh/A 

G [dB] 

Ga [dB] 

' 0 

2,15 

0 

0,125 

2,42 

0,27 

0,250 

3,24 


0,375 

4,51 

2,35 

0,5 

5,98 

3,83 

0,625 . 

6,94 

4,79 

0,75 

6,76 

4,61 ■ 

0,875 - 

5,83 

3,68 

1,0 

■ 4,93 

2,78 


Jak patrno, prirustek zisku je maximSI- 
ni pri Sh = 0,625 (5/8A). Stoji za to si tento 
udaj zapamatovat. Jde totiz o optimalni 
vzdalenost dvou anten, ktere maji v rovine 
fazeni vsesmgrovy (kruhovy) diagram. Je 
to tedy vubec nejmensi vzdalenost, se 
kterou by se melo pri fazeni anten pocitat 
pri pozadovanem maximalnim prirustku 
zisku. Z jinych hledisek, napr. pri pouziti 
ladeneho napajeni, vsak volime vzdale- 
nost mensi - nejcasteji A/2 (napr. u soufa- 
zovych prijimacich anten typu TVa). Ztab. 
13 je patrne, ze se tim vgak pripravujeme 
o zisk 0,96 dB. Pozorny dtengf si jiste 
vsiml, ze maximalni prirustek zisku je 
u dvojice dipolu 4,79 dB a nikoli drive 
uvadeny 3 dB pri zdvojeni anteny. Souvisi 
to s tim, ze u vsesmerovych anten se zisk 
zvetsuje vlivem znacne vzajemne vazby. 
U rozmernejgich, popr. smerovejsich a.n- 
ten se vliv vzajemne vazby zmenSuje 
a maximalni prirustek je 3 dB. V pripade 
smycky quad je vzdalenost obou prvku 
pouhych 0,25 A takze prirustek zisku je jen 
1,1 dB. Oba prvky jsou vsak zkraceny 
(jejich vodorovna zarici cast) ha 50 % 
puvodni delky, takze musime jeste pocitat 
s jistou redukci zisKu puvodnich dipolu 
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Obr. 62. Rozlozeni proudu na celovlnne 
ctvercove smycce 


A/2. Jak se zmenSuje zisk a vyzarovaci 
odpor zkrScenych di p6l u je videt z vysled- 
ku usporadanych v tab. 14. 

Tab. 14. 


U /A 

G [dB] 

Ga [dB] 

H[Q] 

0,05 

1,77 

-0,38 

1,9 

0,1 

1,79 

-0,36 

. 7,6 

0,2 

1,87 

-0,28 

27,0 

0,25 

1,92 

-0,23 

38,5 

0,3 

1,98 

-0,17 

50,0 

0,4 

2,09 

-0,06 

67,0 

0,5 . 

2,15 

0 

73,0 


Pro mala zkraceni, kdy je U o neco kratgi 
nez A/2, nezmenguje se vyrazne smero- 
vost - zisk ani vyzarovaci odpor. Je to 
pochopitelnO, protoze kratkymi koncovy- 
mi useky, o ktere je dipol zkracen, tecou 
male proudy, ktere vlastnosti anteny 
neovlivhuji. Pri znacnem zkraceni se 
zmenSuje zejmena vyrazovaci odpor 
a velmi kratka antena se stava prakticky 
nepouzitelnou, popr. znafine neuOinnou. 

Aby bylo mozno' vypocitat vlastnosti 
celovlnng smycky, je treba zngt vzajem- 
nou impedanci dvou zkracenych dipblu. 
Komplexni vypocet smerOvych vlastnosti 
celovlnnych smycek pro ruzny pomer 
vysky (H) ku sirce ( W) davg udaje, sesta- • 
venevtab. 15 (obr. 63). . . 
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Obr. 63. Pravouhle celovlnne smydky 
s riiznym pom&rem vysky H ku sirce W 


Tab. 15. 


H/W 

HI A 

Wl A 

G [dB] 

Gi [dB] 

R[Q] 

0 

0 

0,5 

2,15 

0 

292,5 

0,12 

0,1 

0,4 

2,27 

0,12 

257,5 

0,66 

0,2 

0,3 

2,67 

0,52 

169,8 

1,0 

0,25 

0,25 

2,99 

0,84 

120,5 

1,5 

0,3 

0,2 

3.39 

1,24 

76,0 

4,0 

,0,4 

0,1 

4,38 

2,23 

16,7 

9,0 

0,45 

0,05 

4,93 

2,78 

3,8 


Pro W = 0,5 a H= 0 dostavame bezny 
skladany dipol s nulovymziskem, popr. se 
ziskem G = 2,15 dB a odporem, priblizu- 
jicimseznamevelikosti300 Q. Sezvetsu- 
jjci se vyskou H (neboli Sh, jak jsme 
oznacovali vzajemnou vzdalenost jednot- 
livych anten v .soustave) se sice zisk 
teoreticky zvetsuje, vyzarovaci odpor. se 
vsak tak zmensuje, ze takova smycka 
prakticky nevyzaruje. U' jednoduche 
smycky quad s pomerem H/W= 1 tedy 
muzeme pocitat jen se ziskem G = 3 dB, 


HomrtAUfrliXiTtft 29 







tj. s 0,84 dB proti jednoduchSmu dipolu. 
Je to zisk mensi, nez se v ruzne amaterske 
literature puvodne uvadelo. Ponekud vet- 
si zisk Ize ocekavat u smySky kruhove 
(tab. 16). 


Tab. 16. 


Smycka 

Pocet stran 

QldB] 

G\ dBj 

R[Q1 

delta 

3 

2,7 

0,55 

104 

quad 


2,99 

0,84 

120,. 

pentagoi 

i 5 

4,1 

0.95 

126 

hexagon 

1 6 

3,16 

1,01 

129 

octagon 

8 

3,22 

1,07 

132 

kruh 


3,28 

1,13 

135 


Je videt, ze zisk smycky delta je asi o 
0,3 dB men§i, nez u popularni smySky 
quad. NejvetSiziskG d macelovlnnasmyc- 
ka kruhova, a tp vetsi nez 1 dB. 

Pro odhad zisku- nekolikaprvkovych 
Yagiho anten se smySkami si opet pomu- 
zeme predstavou antdnni soustavy, sloze- 
ne ze dvou klasickych, horizontalne pola- 
rizovanych Ydtjiho anten, razenych nad 
sebou ve vzdalnosti 0.25A, a s redukova- 
nou delkou prvku vytverejicich Stvercove 
smycky. Z kapitoly o antennich sousta- 
vach si pamatujeme, ze pro maximalni 
prirustek zisku je treba radit jednotlive 
anteny do optimeini vzdalenosti, ktera je 
tim vetSi, Sim jsou anteny delsi. 

Aplikovano na smySkove Yagiho ante¬ 
ny totedy znamena, zezisk viceprvkovych 
smySkovych anten muze byt jen nepatrne 
vetsi, nez zisk’stejnS dlouhych Yagiho' 
anten s primymi prvky. 

Rozdil v zisku v zSvislosti na poctu 
prvku, popr. na deice anteny u ,,klasicke 
dvou pat rove" antenni soustavy 
s Sh = 0.25A a anteny quad o stejnem 
poctu prvku je nejmensi u triprvkove 
anteny s La = 0,25A, u niz je jen 0,23 dB 
(viz tab. 17). Lze.to rici teztak, zezevSech 
anten quad je triprvkovy quad nejefektiv- 
nSjSi. Jeho maximalni zisk miize byt v uz- 
kem pasmu neco pres .11 dB (<3), popr. 8 
az 8,2 dB (Go). Zamenou Stvercovych 
smySek za kruhove se muze zisk zvStsit 
je§te o asi 0,5 dB. U jednoduche „klasic- 
ke“ triprvkove Yagiho anteny muzeme ve 
stejnem pasmu poSitat se ziskem G do 
7 dB. , . 


Tab. 17. 


PoSet 

prvku 

Lo 

Prirustek zisku | 

2x Yaqi 


! 

0 

1,09 

0,86 

2 

0,15 

1.03 

0,8 

3 

0,25 

1,38 

1,15 

6 

0,75 

0,84 1 

0,61 

7 

1,25 

0,65 

’ 0,42 


Neni nezajimave, ze zminenS nejefektiv- 
nSjSi triprvkove antena quad zabira mini- 
malni prostor ve tvaru krychle o hrane 
0.25A. 

Predchozi vyklad o cinnosti smySko- 
vych anten muzeme opet shrnout do 
nekolika bodii: 

1. Jednoduche smycka s obvodem pri- 
bliznS 1A me ponekud vetSi zisk nez dipol 
A/2. Je to zpusobeno pfedevSim uzSim 
diagramem v rovine H (tarn je diagram 
dipblu vsesmerovy). V rovine Ejesmerovv 
diagram smySky o neco sirsi nez u dipolu 
A/2, protoze delka uci'nne zerici cesti je 
kratsi nez A/2. 



2. Zisk smycky se meni s jejim tvarem. 
U pravouhlych smycek, napejenych upro- 
stred vodorovn6ho vodice (dolniho nebo 
horniho), zavisi zisk na pomeru vysky Hku 
§irce W(viz obr. 63). Pro H/ W = 1 (quad) 
je zisk G = 0,84 dB. Pro H/W < 0.1. kdy 
jde vlastne o skiedany dipol, je G = 0 dB, 
popr. G = 2,15 dB. 

3. Smerove vlastnosti smycek nejsou ze- 
visle na miste napejeni, takze smycka 
quad i smycka diamond maji stejny zisk 
i vyzarovaci odpor. 

4. Yagiho smyckove antena me ponekud 
vetSi zisk nez ekvivalentni klasicke antena 
Yagi. Vypocty ukazuji, ze rozdily zevisi na 
deice anteny. U kratsich anten je prirustek 
zisku smyckovych anten asi 1 dB, u del- 
sich se vsak zmensuje pod 0,5 dB. Lze. 
tedy rici, ze vyhoda nepatrneho zvdtseni 
zisku. u nekolikaprvkove anteny quagi 
prakticky mizi, a oba typy anten maji 
terrier stejny zisk. 

5. Proti skiedanym dipolum maji smydky 

o polovinu mensi impedanci. To kompli- 
kuje realizaci smyckovych anten se vstup- 
ni impedanci 300 Q pro TV. Proto se 
impedance smycek zpravidla nastavuje 
na 50, popr. 75 Q. Usnadnuje se tim jejich 
spuose napejeni bez symetrizacniho 6le- 
nu (obdoba souose napejeneho skieda- 
neho dipolu). ■ * 

6. Protozevypocetvzejemnych impedan¬ 
ci smycek je obtizny a nevede k presnym 
vysledkum, je nastaveni optimeinich roz- 
meru smyckovych anten experimenteini 
zeiezitosti. 

7. I pri strizlivem hodnoceni zisku jsou 
v nekterych pripadech smyckove anteny 
vyhodne. Na KV cenime jejich mensi 
neroky na zabirany prostor a snadnejsi 
■konstrukci z hlediska amaterske realiza- 
ce. Male vzejemne vazba soustrednych 
smycek umoznuje realizovat nekolikaprv¬ 
kove smySkove anteny na jedine kon- 
strukci, bez neroku na dalsi prostor. Na 
pesmech VKV a UKV, kde neni prostorove 
problematika zpravidla kriticke, jsou an¬ 
teny pouzitelnS s vyhodou hlavnS jako 
male (triprvkove) vnitrni.TV prijimaci an¬ 
teny v nehomogennim poli dostateSnS 
silneho signeiu. 


Prakticka realizace smyckovych 
anten 

Protoze jsme az dosud nemeli dostatek 
prilezitosti k overeni elektrickych para- 
metrii ruzne publikovanych anten, uve- 
dime v dalsim jen struSne pokyny, ktere by 
mSly spolu s pFedchozim souhrnem 
usnadnit amaterske experimentoveni 
v teto oblasti. Shodne principy pri razeni 
smycek a primych prvku v rady Yagiho 
k torriu prispivaji. 

Na smerove vlastnosti smyckovych an¬ 
ten maji vliv predevSim tyto rozmerove 
parametry (viz obr. 64): 

a) rozmery pasivnich smySek, tj. deika 
jejich obvodu G a G\ 

b) vzejemne vzdeienosti v§ech smySek p, 
a pi-„. Maximeini pouzitelne r.ozteS u vi¬ 
ceprvkovych smyckovych anten je 0,4A. 



Obr. 64. Oznadeni rozmSru nekolikaprv¬ 
kove smyckove anteny 


Prumery vodicu, tvoricich smySky nejsou- 
priliS kriticke. Smerove vlastnosti neovliv- 
nuje rozmer smySky napejene. 

Kazde deice anteny odpovide urSity 
optimeini obvod direktorovych smySek. 
Konkretni udaje pro prakticky nevrh vsak 
nejsou publikoveny. Napr. pro antenu 
o = 2A s konstantnim p = 0,2A bylo 
nalezeno optimeini G = 0.9A. AntSna 
meia zisk G = 11,5 dB. Vetsi Cbzpusobil 
vyraznejsi zmenseni zisku, men§i Cb na- 
opak smerove vlastnosti prili§ nezhorsil 
(Cb = 0,8A, Qj = 10,5 dB). Tendence jsou 
tedy stejne jako u beznych anten Yagi. 

U triprvkovych anten se dosahuje maxi- 
meiniho zisku s temito rozmSry: _ 

Cb=1,lA, fi = 0,15az0,25A, 

G = 1,5az1,3A, p, = 0,1 azO,15A. 

Cb, = 0.95A, 


ZeriS se pri tom navrhuje tak, aby 
pracoval mi mo vlastni rezonanci 
(Cb = 1,2 az 1,3A), coz zlepsuje impe- 
danSni Sirokopasmovost antSnya zvStsu- 
je jeji vstupni odpor. 

Podobne jako u beznych anten Yagi 
zvetSuje se u techto anten kritiSnost na¬ 
staveni se zmenSujici se Sirkou pesma 
(mal6 rozdily v obvodech smySky reflekto- 
rove a direktorovd), tzn. predevsim na 
uzkych amaterskych pesmech KV. Anteny 
Ize doladit na maximeini zisk, popr. CZP 
posuvem zkratu kretkych useku vedeni 
zarazenych do proudoveho maxima po¬ 
nekud zkrecenych smySek (viz obr. 65). 
Kazde dolacfoveni smySek me ovsem vliv 
na vstupni impedanci anteny. Kontrola 
reflektometrem je zedouci. 



Obr. 65. Dolacfoveni pasivnich prvku 

smyckove anteny posuvnymi zkraty 

Pro vlastni konstrukci ant6n quagi plati 
stejne hlediska jako u beznych anten 
Yagi. Samonosne smySky (na VKV) se na 
spoleSne kovove nosn6 rahno upevni 
v mistech nuloveho napeti. Na kazde 
uzavrene smySce jsou tato mista dve. 
Preruseni smySek v mistech maximeiniho 
napeti nemie vliv na elektricke vlastnosti 
anteny. Proto je mozne kombinovat Stver- 
cove i, prime prvky, napr. pred dvojici 
smySkoveho reflektoru a zerice umistit 
dve rady primych direktoru nad sebou 
(5 h = 0,25 A; apod. 


Seznam a mapa TV vysilacu 


Pri experimentoveni s prijmem TV.se 
neobejdeme bez informaci o celkovem 
rozlozeni TV vysilaSu. Mapka dopInSne 
seznamem zachycuje stav zekladni site 
Ss. TV vysilaSu na konci roku .1981. U- 
snadni orientaci na pesmech TV. pri dei-- 
kovem prijmu, proto jsou zakresleny i nej- 
blizSi vysilaSe zahraniSni, a pomuze pri 
vybSru alternativnich Ss. vysilaSu pri ru5e- 
ni a nekvalitnim prijmu vysilaSu mistnich. 
Praxe ukazuje, zezajistychokolnosti neni 
prijem mistniho vysilaSe vzdy nejlepSim 







Tab. 18. Pasma, kanaly, kmitobty a vlnovd delky (podle OIRT) 


Pasmo 

KanAI 

Rozsah 

[MHz] 

W 4v. 

[MHz] 

^° b [cm] 

i. p&smo 

Ki 

48,5 az 56,5 

49,75 

56,25 

603,0 

533,3 


K2 

58 az 66 

59,25 

65,75 

506,3 

456,3 

VKV FM 


67 az 73 


447,8 az 411,0 | 

II. pSsmo 

K3 

76 ai 84 

77,25 

83,75 

388,3 

358,2 , 



84 az 92 

85,25 

91,75 

351,9 

327,0 


K5 

92 a2100 

93,25 

99,75 

321,7 

300,7 

Amateri 


144 az 146 


208,3 az 205,5 ,| 

III. pSsmo 

K6 

174 ai 182 

175,25 

181,75 

171,2 

165,1 


K7 

182az190 

183,25 

189,75 

163,7 

158,1 


K8 

190 az 198 

191,25 

197,25 

156,8 

151,7 


K9 

198 az 206 

199,25 

205,75 

150,6 

145,8 


K10 

206 ai 214 

207,25 

213,75 

-144,7 

140,3 


K11 

214 ai 222 

215,25 

221,75 

139,4 

135,3 


K12 

222 ai 230 

223,25 

229,75 

134,4 

130,6 

AmatSri 


432 az 438 


69,4 

z 68,5 

IV. pasmo 

K21 

470 ai 478- 

471,25 

477,75 

63,7 

62,9 


K22 

478 az 486 

479,25 

485,75 

62,6 

61,8 


K23 

486 az 494 

487,25 

493,75 

61,6 

60,8 


• K24 

494 ai 502 

495,25 

501,75 

60,6 

59,8 


K25 

502 ai 510 

503,25 

509,75 

59,6 

58,8 


K26 

510 ai 518 

511,25 

517,75 

58,7 

57,9 


K27 

518 az 526 

519,25 

525,75 

57,8 

57,1 


K28 

526 ai 534 

527,25 

533,75 

56,9 

56,2 


K29 

534 ai 542 

535,25 

541,75 

56,0 

55,4 


K30 

542 ai 550 

543,25 

549,75 

55,2 

54,6 


K31 

550 az 558 

551,25 

557,75 

54,4 

53,8 


K32 

558 ai 566 

559,75 

565,75 ■ 

53,6 

53,1 


K33 

566 ai 574 

567,25 

573,75 

52,9 

52,3 


K34 

574 az 582 

575,25 

581,75 

52,1 

51,6 


K35 

582 ai 590 

583,25 

589,75 

51,4 

50,9 


K36 

590 ai 598 

591,25 

597,75 

50,7 

50,3 


K37 

598 ai 606 

599,25 

605,75 

50,1 

49,6 


K38 

606 ai 614 

607,25/ 

613,75 

49,4 

48,9 


K39 

■ ,614ai 622 

615,25 

621,75 

48,7 

48,2 

V. pasmo 

K40 

622 ai 630 

623,25 

629,75 

‘.48,1 

47,6 



630 ai 638 

631,25 

637,75 

47,5 

47,0 


K42 

638 ai 646 

639,25 

645,75 

46,9 

46,4 


K43 , 

646 ai 654 

647,25 

653,75 

46,3 

45,9 



654 ai 662 

655,25 

661,75 

45,8 

45,3 


K45 

662 az 670 

663,25 

669,75 

45,2 

44,8 


K46 

670 az 678 

671,25 

677,75 

44,6 

44,2 


K47 

678 ai 686 ’ 

679,25 

685,75 


43,7 


K48 

686 ai 694 ' 

687,25 

693,75 

43,6 

' 43,2 


K49 

694 az 702 

695,25 

701,75 

43,1 

42,7 


K50 

■ 702 ai 710 

703,25 

709,75 

42,6 

42,3 


K51 

710 ai 718 

711,25 

717,75 

42,2 

41,8 


K52 

718 ai 726 ' 

719,25 

725,75 

41,7 

41,3 


K53 

‘ 726 ai 734 

727,25 

733,75 - 

41,2 

40,9 


K54 

734 ai 742 

. 735,25 

741,75 

40,8 

40,5 


K55 

742 az 750 

743,25 

749,75 

40,4 

40,0 


K56 

750 ai 758 

751,25 

757,75' 

39,9 

39,6 


K57 

758 ai 766 

759,25 

765,75 

39,5 

39,2 ' 


K58 

766 az 774 

767,25 

773,75 

39; 1 

38,8 


K59 

774 ai 782 ' 

775,25 

781,75 

38,7 

38,4 1 


K60. 

782 ai 790 

783,25 

789,75 

38,3 

38,0 


Pasma, kanaly, kmitocty a vlnove delky (podle CCIR) 


1. pasmo 

K2 

47 ai 54 

48,25 53,75 

621,8 558,1 


. K3 

54 ai 61 

55.25 60,75 

543,0 493,8 


K4 

61 ai 68 

62,25 67,75 

481,9 442,8 

VKVFM 


• 88 ai 100 


340,9 az 300,0 

III. p£smo 

K5 

174 ai 181 

175,25' 180,75 

171,2 166,0 


K6 

181 ai 188 

182,25 187,75 

164,6 159,8 


K7 

188 ai 195 

189,25 194,75 

158,6 154,0 ■ 


K8 

195 ai 202 

196,25 201,75 

152,9 148,7 


K9 

202 az 209 

203,25 208,75 

147,6 143,7 


K10 

209 ai 216 

210,25 215,75 

142,7 139,0 


K11 

216 az 223 

217,25 222,75 

138,1 134,7 


K12 

223 ai 230 

224,25 229,75 

133,8 130,6 

IV. pasmo 

Oznaceni kanalu a kmitocty obrazu jsou shodne s rozcfelenim podle 

V. pasmo. 

normy OIRT. Kmitofity zvuku jsou posunuty o 1 MHz nize. 


reSenlm. V nSkterych castech Prahy je 
napr. vyhodnejSi'prijlmat jeden z obou cs. 
programu (pripadnS oba) z nSktereho 
severoCeskeho vysilace. Jine oblasti isou 
dobre zasobenv z nekolika smeru; 
napr. severovychodni’cast stredoceskeho 
kraje.- Tam pak zase nemusl byt optimdl- 
nim prijem 1. a 2. programu z tdhoz 
vysllace. 

Krome uvedenych vysilacu zakladni 
sit6 je v soufiasne dobS v provozu jiz pres 
1000 (!) vysilacu mlstnlch, tzv. p'revadefiu, 
ktere ovSem majl vyslovene lokalnl vy- 
znam. Vetsinou zajisfuji prijem v mlste 
nepriznivdm z hlediska siren! VKV, tj. 
v zastinenych oblastech, udollch apod. 

. Vysilade jsou v tabulce sezazeny podle • 
kraju. Nasleduje jmeno vysllace, tj! mezi- 
narodne notifikovane oznacenl a nazev 
skutedneho stanoviSte, kterd se vetSinou 
neshoduje se jmenem vysllace. Vychodo- 
cesky vysllai Hradec Kriilovd je napr. 
umlsten na vrchu Krasnd, coz ie 40 km 
znSzorneny. Vlastni stanoviSte je vzdy o- 
znaceno 6ernym bodem. Nasleduje ozna¬ 
cenl kanalu a polarizace pro kazdy pro¬ 
gram. V nekolika prlpadech je 1. program 
vysilAn i na kanalech IV. a V. pasma. 
Jde napr. o K41 - Gottwaldov a dalsl. 
K41 je t6z nejvyssi kanal obsazeny vysl- 
lacem ds. zakladni site. U mlstnlch 
vysilacu - prevadecu jsou pri jejich 
znacnem poctu obsazeny vsechny 
kanaly az do K51. V tabulce je dale u- 
veden i vykon vysllace, ktery se vsak 
neshoduje s vykonem vyzarenym, protoze 
nezahrnuje zisk anteny. Cennou informa-. 
cl je udaj o vysilane polarizaci, ktera je 
u nekolika vyznamnych vysilacu 1. pro¬ 
gramu vertikainl (Liberec K8, Trutnov 
K11 Cheb K8, Jihlava K11, Val. Mezirlcl 
K6, Zilina K11, KoSice K6). Tytoinformace 
nejsou stale dostatefcne rozsireny' a tak se 
jest§ setkavSme s nespravnS polarizova- 
nymi antenami. Opacna polarizace zesla- 
buje prijlmany signal minimalne o 20 dB. 
Antena vysllafie List! n. L. na Bukove hore - 
na K12pracujeseliptickou polarizaci. Jde 
o experiment, provadeny a vyhodnocova- 
ny Vyzkumnym ustavem spoju - Praha. 
Pri pfljmu tohoto vysllace by v prumeru 
nemel byt rozdll v slle signalu, prijatSho 
libovolne polarizovanou antSnou. Vliv po¬ 
larizace prijimacl anteny by se mSI proje- 
vit v mlstech, v nichz je prijlmany signal 
znehodnocen- odrazy; jinymi slovy 
elipticka (kruhova) polarizace vysilaci an¬ 
teny umoznuje v jistych mistech potlacit 
. vhodnou polarizaci prijimaci anteny ty 
odrazy, na ktere ,,nestacf ‘ prijimacl ante¬ 
na svymi smerovymi vlastnostmi. 
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Mapa televizmch vysilacu 



Tab. 19. Cs. televizni vysilace zakladni site 


Kraj 

Nazev vysilace 

Stanovist§ 

1. program 

2. program 

Praha- m§sto 

Praha-mesto 

Petrin 

K7 

H 

2,5 kW 

K24 

H 

15 kV\ 

StredoCesky 

Praha 

Cukrak 

K1 

H 

30 

K26 

H 

50 

JihoCesky 

C. Budfijovice 

Kief 

K2 

H 

10 

K39 

H 

20 


Vimperk 

Marsky vrch 




K32 

H 

5 

Zgpadocesky 

Plzen 

KraSov 

K10 

H 

10 

K34 

H 

5 


Plzen-mSsto 

Krkavec 




K31 


20 


Cheb 

Zelen^ hora 

K8 


0,1 

K36 


5 


Cheb 

Zelena hora 

K26 


5 





Jachyniov 

Klinovec 

K7 


0,3 

K38 


20 


Domazlice 

Vranni vrch 

K12 

H 

0,2 

K24 

H 

5 


Klatovy 

Bardk 

K6 


0,3 

K22 


5 


SuSice 

Svatobor 

K9 

H 

0,1 

K35 

H 

5 

Severoiesky 

Usti n. L. 

Bukova hora 

K12 

V/H 

10 

K33 

H 

20 


Liberec 

JeSted 

K8 

V 

2,5 

K31 

V/H 

5 

Vychodocesky 

Hradec Kralovg 

KrSsnb 

K6 

H 

10 

K22 

H 

20 

Trutnov 

CernS hora 



0,2 

K23 

H 

20 


Rychnov n. Kn. 

Liticky chlum 


- 


K28 

H 

5 

Jihomoravsky 

Brno 

Kojal 

K9 

H 

20 

K29 

H 

20 


Brnom&sto 

Barvifiova 




' K35 

H 

2 


Jihlava 

Javorice 


V 

2,5 





Trebifi 

KluiovskS hora 




K28 

H 

10 


Gottwaldov 

Tlusta hora 


H 

2 

K22 

H 

5 ' 


Uhersky Brod 

VelkSJavorina 

K21 

H 

0,8 


- 



Mikulov 

Devin 


- 


K26 

H 

10 

Severomoravsky 

Ostrava 

Hostalkovice 

Ki 

H 

10 

K31 

H 

20 


Jesenik 

Praded 


H. 

, 2 

K36 

H 

20 


Olomouc 

Radikov 


_ 


K33 

H 

2 


Novy Jicin 

Veselsky kopec 


- 


K34. 

H ' 

5 


Val. Mezirici 

Radhosf 

K6 

V 

0,1 


- 



Frydek-Mistek 

Lysa hora 


- 


K37 

H 

20 

Zdpadoslovensky 

Bratislava 

Kamzik 

K2 

"fT 

10 

K27 


20 

Nove Mesto n. V. 

Velka Javorina 

K12 

V 

0,3 

K39 


20 


Nove Mesto n. V. 

VelkSJavorina 

’ K21 


10 





Trencin 

Nad Oborou 

K10 

V 

0,6 

K23 


' 5 


Sturovo 

Modry vrch 

K9 

V 

0,1 





Borsky Mikulas 

Dubnik 


- 


K37 

H 

5 

Stredoslovensky 

B. Bystrica 

Sucha hora 

K7 

,H 

10 

K32 

H 

50 


Zilina 

KriSava 


V 

5 

K35 


20 


Ruzomberok 

Ulozisko 

K9 

H 

0,6 

K27 

■H 

2 


Namestovo 

Magurka 

K4 

H 

0,6 

K29 

H 

5 


Lucenec 

Blatny vrch 


- 


K33 

H 

5 


Modry Kameii 

Spani laz 




K21 

H 

5 

Vychodoslovensky 

Koiice 

Dubnik 

K6 

V 

10. 

K25 

~fi 

50 


Kosice-mfesto 

Sibena hora 




K21 


0,2 


Poprad 

KralovaHola . 

K5 

H 

10 

K30 

H 

20 


Bardejov 

Magura 

K4 

H 

1 

K37 

H 

5 
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OPRAVA 

V AR rady B 6. 5/1981 byla ,na 
treti stran& obalky otistdna des¬ 
ks s ploSnymi spoji bez uvedeni 
jejiho objednaciho cisla. Deska 
ma objednaci cislo P232 a Ize ji 
pod timto dislem zakoupit v pro- 
dejng v Budedskg ulici v Praze, 
nebo objednat na dobirku 
' v Hradci Kralove. 


I] |hU 33 






Anteny v podminkach prakticke- 
ho prijmu 

V praxi se sotva vyskytne idealni pripad 
zcela homogenniho rozloZeni elektro- 
magnetickeho pole v mista prijmu. Rozdi- 
ly v rozlozeni pole jsou spi'Sevelmi rozma- 
nite a sotva se ve stejne konfiguraci 
opakuji na jinem miste. Tato skutecnost 
podstatne ovlivnujezvlastni problematiku 
pri volbe vhodne prijimaci anteny a jejiho 
umistani. Ve vetsina pripadu se pri tom 
spolehame na zkusenosti, ktere behem 
doby kazdy experimentator nebo monter 
anten ziski, pripadne porovnavame dosa- 
Zene vysledky se soucasnym stavem. Ne 
vZdy vSak vedou tyto zjednodusene pri- 
stupy a kriteria k zadanemu vysledku. 
Plati to zvlaste pri instalaci anten vzasta- 
venem prostredi, za prekazkami apod. 
Situace je tu obtizna a neprehledna proto, 
Ze nejen amplitudy, ale i fazove plochy 
elektromagnetickeho pole podlehaji sil- 
nym zmenam, jejichz priciny nejsou casto 
zjevne. V tom tkvi zvlastni problematika 
pouziti prijimacich anten. Lze rici, ze toto 
,,komplexni“ elektromagneticke pole je 
velmi obtizn§, £i spise sotva pochopitel- 
ne. Proto je treba zkouset, jak spravne 
posoudit a vystihnout existujici pole 
a z toho pak projektovat antenni sousta- 
vu. Ve vyhode je tu ten, kdo ma dostatec- 
ne znalosti a zkusenosti, uzitecne merici 
pristroje i dostatek 6asu a trpaiivosti. 


Zvlastnosti rozlozeni elmag. pole v miste 
prijmu 

V praxi mame v miste prijmu temer vzdy 
vice mend nehomogenne rozlozene el¬ 
mag. pole. Pricinou jsou zejmena odrazy 
od zema, budov'terennich tvaru, takze se 
v miste prijmu objevi krome primeho 
signalu i casove ruzn§ zpozdene signaly 
odraZene. Casove zpozdeni znamena 
i zm6nu faze. 

Prostorove rozlozeni elmag. pole se 
ovsem meni i v zavislosti na kmitoctu, a to 
i v rozsahu jedineho TV kanalu, takze 
pomery na obrazovem a zvukovem kmi¬ 
toctu mohou byt znacne odlisne. Pri BTV 
jsou pak vlivy selektivniho rozlozeni pole 
na kvalitu obrazu podstatne vyraznejsi, 
coz je pricinou vetsich potizi pri vyberu 
mista pro antenu i vyberu anteny same. 
Znamena to tez, ze ne v kazdem miste, kde 
byl dobre prijiman cernobity obraz, musi 
byt dobry i prijem > obrazu barevneho. 
Pricinou je zpravidla umisteni, popr. typ 
anteny vzhledem k vysezminenym vlivum 
(pokud ovsem prenosu BTV vyhovuji svy- 
mi parametry dalsi casti prenosove cesty 
od anteny k prijimaci, coz zejmena u star- 
sich spolecnych televiznich rozvodu 

nebyva)- 

Vystupni napeti anteny umistene 
v komplexnim elektromagnetickem poli 
ma rovnez komplexni charakter. Jednotli- 
ve slozky pole se vektorove sfiitaj i v pome- 
rech, ovlivnenych smerovym diagramem 
anteny na strane jedne, asmery, amplitu- 
dou i fazi dopadajicich primych i odraze- 
nych signalu na strane druhe. Nacernobi- 
lem obrazovem signalu se tyto pom§ry 
nejzretelneji projevuji jako. pozitivni. Ci 
negativni,,duchy", na zvukovem signalu 
zkreslenim. U barevneho obrazu se mo¬ 
hou objevit barevne hrany, okraje i celko- 
v6 zkresleni barev. Vzhledem k tomu, ze 
' vystupni napeti z anteny je tvoreno vekto- 
rovym souctem v§ech slozek, neni v t6ch- 
to pripadech moine stanovit kvalitu pfiji- 
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Obr. 66. Smdrovy diagram anteny, mereny 
na mericim pracovisti (a) a diagram teze 
anteny v podminkach praktickeho prijmu 
(b) . 

maneho signalu jen pouhym merenim sily 
pole. 

V souvislosti s tim je treba pripome- 
nout, ze v takovem' mista vubec neni 
. mozne zmerit skutecny smerovy diagram 
anteny. Prakticky to vypada jako na 
obr. 66, kde jevyznacensmgrovy diagram 
anteny, zmereny v idealnich podminkach 
mericiho pracovi§te (a), a diagram teze 
anteny (b), jak se jevi v miste pouziti, 
uprostred zastaveneho prostoru, kde na 
ant6nu dopadaji odrazena signaiy z ruz- 
nych srnaru. Je jasne, ze vlastni diagram 
anteny se bude tim mena li§it od skutec- 
nosti na pouzitam mista, cim mensi sma- 
rovost (zisk) bude antana mit. Cim bude 
smarovost anteny vatsi, tim hlubsi budou 
minima mezi smary k jednotlivym odra- 
zum a tim mensi bude celkova uroven 
odrazu, a jim odpovidajici vektorovy sou- 
cet napati (E, az E s na obr. 66) na celko- 
vPm vystupnim napati z antany. Znamena 
to, ze smarovajsi antana bude na takovem 
mista dodavat kvalitnajsi signal, i kdyz 
mozna nizsi urovna, nez antana o mensim 
zisku. To proto, ze na celkovam vystup¬ 
nim napati antany s mensi smarovosti se 
vatsi marou podileji slozky zpusobene 
odrazy. 

Jak jiz bylo receno, v nehomogennim 
poli muze antana s vatsimziskem dodavat 
mensi napati, nez antena se ziskem men¬ 
sim. Kvalita obrazu, mafena potlacenim 
rusivych odrazu, v§ak byva vyrazna lepsi. 
Proto se i pri prijmu mistnich nebosilnych 
vysilacu nema na antana setrit. Praxe 



Obr. 67. Prodlouieni drahy odrazendho 
signalu zdvisi na poloze prekdiky vzhle¬ 
dem ke spojnici vysilad - prijimad 


ukazuje, ze prave v huste sidlistnizastav- 
be s vyskovymi budovami, bohate na 
intenzivni odrazy, je pouzitianteny s vetsi, 
az velkou smerovosti ucinnym krokem. 

. Zbytefine silny signal, ktery se muze blizit 
,,maximalnimu uzitednamu signalu", je 
mozna zeslabit utlumovym clenem na 
prijatelnou hodnotu, popr. je mozna se 
priblizovat az k ..citlivosti omezene su- 
mem" (pro urcity odstupsignai/sum), kdy 
s nejvatsi pravdapodobnosti dosahne an- 
tenou zeslabeny odraz tak nizka urovna, 
ze se jiz rusiva neprojevi. V podstata jde 
o jednoduchou cestu ke zlepseni kvality 
obrazu. 

Zde je vhodna pripomenout, ze vyse 
uvedena metoda, vyuziti velmi smarova 
antany k prijmu silnaho vysilace v neho¬ 
mogennim poli, neni v rozporu s poznat- 
ky, uvedenymi na str. 24, kde se pouziti 
antany s velkym ziskem v nehomogennim 
poli hodnotilo s ohledem na maximaini 
dosazitelna napati na vystupu z antany pri 
prijmu pomarna slabych az velmi slabych 
signalu. V prvnim pripada jde v prve rada 
6 kvalitu obrazu, nezalezi na pripadnem 
mensim napati, kterehoje spise nadbytek.' 
V druham pripada jde o maximalni napa- 
tovy prinos, ktery antana odevzda jen 
v homogennim poli. 

V druhem pripada, pri dalkovem prijmu 
TV, neni zpravidla taka bezpodminecna 
nutna optimalizovat umistani anteny po- 
moci televizoru. Je mozna pouzit selektiv- 
ni mafic signal^ popr. prijimacsindikato- 
rem. Vyjimkou jsou pripady, kdy s zada- 
nym signaiem interferuje signal jinaho 
vysilace, coz se jinak nez na televizoru 
nepozna. Pouzit televizor je nutna i pri 
optimalizaci polohy a srnaru anteny opa- 
trena antannim zesilovacem, ktery neni 
dostatecna odolny proti intermodulaci 
s kmitocty blizkych vysilacu. 

Rozdil v pristupech pri reseni obou 
pripadu je dan i tim, ze k daikovamu 
prijmu se zpravidla rozhodujeme jen v pri¬ 
padech, kdy k tomu mame jista predpo- 
klady, kdezto prijem mistnich vysilafiu 
musime reSit za situace, jaka je. Dosud 
zminana metody doplnujeme v dalsim 
informaci o pomarna jednoducham po- 
stupu, ktery nakdy muze prispat ke zlep¬ 
seni prijmu TV. 

Potize se zdvojenymi ci vicenasobnymi 
obrazy, 6ili duchy ma nemaia cast poslu- 
chacii TV. vatsina duchu je, jak jiz bylo 
receno, zpusobena odrazenymi vlnami, 
ktera dopadaji na prijimaci antenu pozda- 
ji nez vlny prime, tzn. prichaZeji oklikou, 
odrazem od ruznych prekazek. K jejich 
odstranani se uziva predevsim smarovych 
anten, ktera by maiy prijem z nezadoucich 
smarti potlaCit. ( 

Duch se na stinitku obrazovky ztraci, 
pokud je potla6en asi o26 dB proti hlavni- 
mu signalu. Odstup amplitudy hlavniho 
(zadaneho) a odraienaho (nezadaneho) 
signalu neni konstantni ( zviasta vzastina- 
nych oblastech muze na kratkych usecich 
zna6na kolisat^NejmenSi rozdil v umistani 
anteny mezi maximalni a minimaini veli- 
kosti odrazu eini A/4. To je 33 az 43 cm na 
III. pasmu a 9 az 16 cm na IV. a V. pasmu. 
Bazna se doporucuje pouzit pro prijem 
antanu se znacnou sniarovosti a vyhledat 
pro ni takova misto, v namz je odstup 
obou signalu maximalni. Navic je pak 
mozno v jistych pripadech vyuzit naktera- 
ho z minim ve smarovam diagramu anta¬ 
ny, a tarn ..umistit" neZadany odraz Oak je 
to ostatna podrobna popsana na str. 22 ).: 
Krome tachto vseobecna znamych metod 
k potlaCeni odraZenych vln existuje je§ta 
jedno mana znama hledisko pro vyhleda- 
ni optimainiho umistani antany. Jdeoze- 
slabeni odrazu fazovym posuvem. 

Vzdaienost odpovidajicich hran hlavni- 



ho obrazu a jeho ,,ducha“ je d&na rozdi- 
lem daiek drah primaho a odrazeneho 
signalu. (viz tab. 19). Vyjadrime-li daiku 
kazdfi drahy ve vlnovych dfilkfich prislus- 
naho obrazov6ho kmitoctu, obdriime dve 
cisla, li§ici se o rozdil v deice obou drah, 
vyj&dreny ve vlnove deice. Z velikosti 
tohoto rozdilu Ize urfiit vzdfilenost i fazi 
odrazeneho signalu. Ceia Cislo udava 
dostatefine presnfi vzdalenost obou obra¬ 
zu, jeho zlomek pak urfiuje jejich vzajem- 
nou fazi. Je-li tedy rozdil drah hlavniho 


a odrazeneho signalu (vyjddreny v A, popr. 
A/2) celfi cislo, popr. je-li sudym nasob- 
kem A/2, jsou obe napeti ve fazi a jejich 
kladna i zfipornfi maxima vfietne nulovych 
hodnot se navzajem kryji. Je-li rozdil drah 
lichym nasobkem A/2, shoduji se nulova 
hodnoty obou signalu, ale kladna maxima 
se kryji se zapornymi, takze odrazeny 
signal je se signaiem pfimym v protifazi. 
Je-li pak rozdil drah obou signalu,zlom- 
kem rozdilu mezi lichym a sudym nasob- 
kem A/2, dochazi k fazovfimu posuvu mezi 



Obr. 70. Odrazs fizovym posuvem 90° 


soufazi a protifazi (tj. mezi\0° az 180°, 
popr. mezi 180° az 360°). Soufazova 
napeti hlavniho obrazu a nezadaneho 
odrazu Ize zmSnit v protifazova takovou 
zmSnou umisteni anteny, pri niz se zmeni 
rozdil mezi drahou primeho a odrazeneho 
signalu presne o A/2. 

Obr. 68 az 70 ukazuji vliv uvedenych 
fazovych porneru na obrazovce. Pri shod- 
n6 fazi (0° nebo 360°) na obr. 68 se 
posunuta Cerna a biia obrazy car-nebo 
ploch objevuji ve stejna barva. Naproti 
tomu pri protifazi, obr. 69, doSlo u odrazu 
k zamane cerna za bilou. Podle fotogra- 
ficka terminologie hovorime v prvnim 
pripade o pozitivnim odrazu a v druham 
o odrazu negativnim. Pri fazovam posuvu 
kolem 90° (popr. 270°), kteremu odpovi- 
da rozdil drah, jenz je lichym nasobkem 
A/4, je odraz na obr. 70 jesta pozitivni, ale 
jeho kontrast vzhledem k hlavnimu obra¬ 
zu je slabs! nez v obou predchozich 
pripadech, takze rusivy dojem je nejmen- 
si. Vsechny tfi snimky znazorhuji pomary 
pri odstupu amplifud obou signalu 6dB. 
Pokud se odstup zvetSi na 14 az 20 dB,' 
jsou soufazova i protifazova odrazy jeste 
zretelna, ale odraz posunuty o 90° je jiz 
sotva patrny. 

Vyse uvedena pomery na obr. 68 az 70 
se podarilo znazornit nasledujicim zpuso- 
bem. Dve stejna antany pripojena k jedno- 
mu prijimaci byly nasmerovany na tentyz 
vysilac. Napaje£ (souosy kabel) jedna 
z nich byl o 300 m delsi, aby se dosahlo 
zretelneho posunuti (asi o 1 cm) obrazu. 
Odstup urovni obou signalu byl nastaven 
na 6 dB. Rozdil daiek obou kabelu byl 
nastaven na sudy nasobek A/2, tj. na 
soufazovy odraz pri shodna poloze obou 
antan.. Pak byla jedna antana postupna 
posunuta o A/4 a o A/2 smarem k vysilaci. 


Prakticka aplikace 

Taka v praxi muze byl nakdy uzitecna 
posunout prijimaci antanu ve smeru k vy¬ 
silaci (nebo od vysilace) pro dosazeni 
vyhodnajsiho fazovaho posunu mezi 
hlavnim a odraienym signaiem. Pokud 
odrazeny signal dopada na prijimaci anta¬ 
nu ze smeru zhruba kolmaho na smar 
k vysilaCi (obr. 67), odpovida posun anta¬ 
ny ve smeru k vysilafii (nebo od vysilace) 
primo rozdilu drah mezi obema signaly. 
(Pri tom.pochopitelna predpokladame, ze 
vzdalenost prijimaci antana - misto odra¬ 
zu je nepatrna proti vzdaienosti k vysi¬ 
laci). 

Prichazi-li odrazeny signal zezadu, tj. 
z opacnaho smeru nez je smer k vysilaci, 
je pri stejnam posunu antany rozdil drah 
mezi obema signaiy dvojnasobny. Tento 
rozdil je ale zhruba polovicni, cini-li uhlo- 
vy rozdil azimutu mezi obama signaly 60°. 

Pri odrazech prichazejicich v rozsahu 
uhlu 240° (viz obr. 67) 6ini tedy potrebny 
posun antany od soufazovaho nebo proti- 
fazovahoodrazu kposunuo90° asiA/8az 
A/2. Tj. 16 az 86.cm na III. pasmu a 5 az 
32 cm na iV. aV. pasmu. 

V rozsahu azimutu ± 60° od smeru 
k vysilafii se potrebna posunuti antany 
velmi rychle zvetsuji, az jsou nekonefinfi 
velka, popr. nerealizovatelna. A pro upl- 
nost jeste dodejme, ze v pripadfi, odrazi-li 
se nezadouci signal v opacnem smeru za 
vysilaci antanou, ziistava fazovy rozdil 
mezi obema signaiy pri kazdam posunu 
prijimaci antany konstantni. V praktic- 
kych pripadech se obvykle stava, ze odra¬ 
zy ze smeru do + 40° dopadaji naprijtrr a- 
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PRIKLADY KONSTRUKCi 
ANTENNICH SOUSTAV 


ci antenu se znainou urovni a vytvcireji 
na stinitku obrazovky celou radu duchu, 
ktere jsou zpusobeny vicenasobnymi od- 
razy. Smes odrazenych vln byva tak ,,zma- 
ten£", ie Ize tezko najit nejaky cilevedomy 
postup ke zlepSeni situace. Takova situ- 
ace je zpravidla t§zko resitelna. V§tsinou 
nezbyva nic jineho, nez se pokusit vyhle- 
dat pro antenu jine niisto, a pouzit antenu 
s co nejvetsi smerovosti. 

V uvodu bylo vysvetleno, ze se odstup 
amplitudy zadaneho a ruSivSho signalu 
muze podstatne zvetsit posunem.anteny. 
Pokud se tento efekt zaroven v priznivem 
smyslu setka s vyhodnym posuvem faze 
odrazu, muze byt uspech maleho posunu 
anteny prekvapiv6 dobry. Na druhestrane 
j,e vsak i moznd, ze oba vlivy budou 
pusobit proti sobe a situace se nijak 
nezlepSi. ‘ • 

Vlastni laborovani nebyva jednoduche, 
protoze je treba soucasne kontrolovat 
obraz na obrazovce. Antenu Ize tez tezko 
plynule posunovat, pokud antenni stozar 
prochazi radou direktoru. Proto je vyhod- 
nejsi upevnit antenu na vyloznem rameni 
a podpurnem rahnu, po kterem je posu- 
nuti mozne. 

Likvidace nezadanych odrazu, pfipad- 
ne jinych rusivych vlivu je vet§inou zdlou- 
hava prace, ktera nevede vzdycky k zada- 
nym vysledkum. Nicmene stoji zato se ji 
venovat a vyzkouSet alespon ty nejjedno- 
dusi postupy a metody, zvla5te kdyz jde 
o „barvu“, za kterou jsme dali patnact 
tisic K6s. 

• © © 


Pro lepsi orientaci pri identifikaci moz- 
nych zdroju odrazu prippjujeme tabulku, 
ktera udava pro nejbeznejsi typy obrazo- 
vek rozdily v drahach primeho a odraze- 
neho signalu pro ctyri vzdalenosti (30,10, 
3 a 1 mm) obraz - duch na obrazovce. 


Vzdalenost odrazu 

Uhlopricka obrazovky/sirka 
, ■ obrazu [cm| 

31/26 >47/40 61/49 67/54 

30 mm 

1815 m 1180 m- 964 m 875 m 


606m '394 m 321m 292m 

3 mm 

181m 118 m 96 m 87 m 

1mm 

60m 39m 32m 29m 


Rozdil v draze primeho 
a odrazeneho signalu 


Dopada-li odrazeny signal na prijimaci 
antenu ze smeru pribliznfe kolmeho na 
smer k vysilaci (tj. ze strany), je rozdil 
v drahdch obou signalu terrier shodny se 
vzdalenosti k prekazce, ktera je pridinou 
odrazu. 

Pri vypoctu vzdalenosti, uvedenych 
vtab. 19sevychazizeznamych parametru 
obrazoveho signalu (625 radku, 25 obra- 
zu/s), takie na prenos informaci jednoho 
radku zbyva 64 ns a po odecteni zpetneho 
behu se vlastni obrazova informace pfe- 
nese za 52, 48 (is. 
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Fotografie, jimiz chtel autor doplnit 
nektere kapitoly a ozivit text, se na re- 
dakcnim stole objevily pozde. Proto jimi 
cel6 cislo uzavirame. Verime, ze nebudou 
prehlednuty. 

. Velka fotografie na protejSi strane 
predstavuje experimentalni, rozebiratel- 
nou, Ize rici ,,mobilni“ antenni soustavu, 
sestavenou z peti zakladnich anten, napa- 
jenych ladenym vedenim. Princip Iaden6- 
ho vedeni byl vysvetlen na str. 17. Kon- 
strukce anteny je pozoruhodna tim, ze 
Iad§n6 vedeni je soucasne nosnou kon- 
strukci cele antenni soustavy. Vlastni na- 


pajec - souosy kabel je protazen stoza- 
rem a jednou z trubek soumernSho nos- 
neho vedeni. V miste upevneni prostredni 
anteny je stredni vodic souoseho napaje- 
ce vyveden a galvanicky spojen s druhou 
trubkou ladeneho nosneho vedeni. 

Pro dobrou mechanickou stabilitu nos¬ 
neho vedeni jsou obe trubky nahore 
a dole spojeny ctvrtvlnnymi useky. Tyto 
ctvrtvlnne zkratovane useky jsou soucas- 
.ne symetrizacnimi cleny. 

■ Vzdalenost S E (viz str. 14) mezi an ten a- 
mi je 1A. Teto vzdalenosti odpovidazvole- 
ny typ anteny. Impedance soustavy, mere- 



Antena se skupinovymi direktory a uhlovym reflektorem, urcena pro prijem na K21 az 
K26. Celovlnny dipol budf dve rady direktoru z anteny typu 12Y 1,8-0,92. Direktory 
(t = 6 mm) jsou vetknuty do iamindtovych trubek, ktere je upevnuji k nosnbmu rahnu 
a navzajem galvanicky odddiuji. Antena se upevhuje na stoidrza uhlovym reflektorem, 
G d = 13,5 dB 



Pozadavky prislusnych norem na ochranu anten pred uderem blesku a udinky 
atmosfdricke elektriny nelze podcehovat. / kdyz k primdmu uderu blesku do anteny 
dochazi zridka, byva konedny „efekt“ zpravidla impozantni, predevsim tehdy, neni-li 
antena vubec uzemndna. Pozary domku vznikly po uderech blesku do anten. Z&dny 
z domku nebyl opatren bleskosvodem, takze se jim staia v obou pripadech vndjii 
antdna, kterd nebyla napf. na levdm obrdzku vubec uzemndna. Pod strechou (!) 
novostavby na pravem obrazku by/ sice stozar spojen s vodovodnim rozvodem, ovsem 
velmi nedokonale, takie vyboj se rozvStvil a znidil cely interier. 





ng na vystupu, tj: u stFednianteny, je75 £2. 
Jednotlive anteny musi mittedy impedan- 
ci 375 £} (5x 75 Q). Dosahuje se toho 
vhodnym pomgrem prum£ru vodiCu - 
trubek, tvoricich sklgdany dipbl. Jde totii 
o konstrukci starsiho data, tj. z doby, v niz 
se jeSte bezn6 nepouzfvalo k uprave im¬ 
pedance Yagiho anten usporadani sklg¬ 
dany dipbl-sirokopgsmovy direktor. Mi- 
moto dalSim z pozadavku je relativne 
znacny transformadni pomer. 

Zngzorneny konstrukcni princip je 


obecne pouzitelny pro viechny anteny, 
kterym vyhovuje razeni do soustav nad 
sebou ve vzdglenosti 1A. Jsou to tedy 
neprilis dlouhg Yagiho anteny, takze celg 
soustava miize byt pom£rn§'dobre me- 
chanicky vyvazeng. V zgsade v§ak Ize stej- 
n£ konstrukce vyuzit pro S E -2\. jedno- 
tlivg antgny by v§ak v tomto pripadS m6ly 
byt del§i, coz by jiz patrng nebylomecha- 
nicky unosng. Pro uplnost je§t£ dodejme, 
ze jde o antgnni soustavu pro pom&rng 
uzk6 kmitoCtovg p£smo. 
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I rozmernA kombinace antennich soustav pro dAlkovy prijem TV mute svou elegancl 
korunovat stfechu rodinndho domku 


( UmatAikei Fil I ] frO 










13. ROCNIK KONKURSU AR 


V poslednim fijnovem tydnu lonskeho 
roku byl vyhodnocen 13. rocnik konkursu 
AR. Jak jsme jiz nase cten^re informovali 
v podminkach konkursu, uverejnenych 
v AR A2/81, byly prihlase'ne konstrukce 
poprve hodnoceny podle ponekud odlis- 
nych kriterii, nez tomu byio v predeslych 
letech. 

Do zaverecneho kola bylo vybrano 30 


nejzdarilejsich konstrukci z celkoveho 
poctu 46 konstrukci prihlasenych. Dne20. 
rijna 1981 zasedla k zaverecnemu hodno- 
ceni techto prispevku komise v tomto 
slozeni: doc. ing. Jiri • Vackar, CSc. - 
predseda, ing. Jan Klabal - zastupce 
predsedy, dr. Antonin Glanc, ing. Jiri 
Zima, Lubos Kalousek a Adrien Hofhans- 
clenove komise. 



Osciloskop a i f geneiator AM FM 0 1 az 
110 MHz autoru ing J Dolezilka a ing M 
Murzarp Konstrukc e teto *utorske dvoji 
ce patnly i lonskpm rocmku koikur^u 
k neipmprac oianejsim 



Zakovska elektronicka stavebnice Otto 
Jandy ze 13. rocniku konkursu 



Vysledky konkursu 


I. ceny 

Pajecka s automatickou regulaci teploty (J. Slegr) 2000 K6s 

Osciloskop (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar) 2000 KCs 

+ vypsand pr6mie 500 Kcs 


li. ceny 

Signalni generator (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar) 1500 Kcs 

+ vypsana premie 500 KCs 

Opticky synchronizator elektronickeho blesku (M. Kolarik) 1500 Kcs 

6itaC do 1000 MHz (ing. J. Dolezilek, ing. M. Munzar) 1500 K£s 

Multigenerator MG-81 (J. Drozd) 1500 Kcs 

Antenaskop(J.Svrcina) 1500 Kcs 


III. ceny 

Generator sifoveho kmitoctu (dr. L. Kellner) 1000 Kcs 

Hlasity telefon (J. Kroczek) 1000 K£s 

Meric tranzistoru (M. Skotak) 1000 Kcs 

Stupnice s LED (ing. J. Pokorny), 1000 K6s, 

Nouzoveosvetlenikola(J.Kusala) 1000 K£s 

Krome toho se komise rozhodla odmenit navic tyto prihla§ene konstrukce: 
Digitaltest (I. Zajac) 500 K£s 

Prevodnik A/D(P. Zuak) 500 K6s 

Inteligentni sonda (ing. P. Lachovic) 500 Kcs 

Programovatelny £ita£ (ing. M. Hrdlicka) 500 K£s 

M6fi£ pH (O. Burger) 500 Kcs 


Jako tomu bylo v lonskem roce, i letos budou vsechny odmeny i ceny vyplaceny 
autorum konstrukci v hotovosti a obdrzi je poStou. 

Co rici na zav6r? I kdyz prihl^§enych konstrukci bylo letos ponekud vice, nez 
lonskeho roku, presto jsme postradali vetsi vyber ve vtipnych jednoduchych 
konstrukcich, ktere by byly pro zajemce uceln£ a predevSim snadno realizovatelne. 
Zbyva nam proto jen doufat, ze v pFi§tim rodniku konkursu, jehoz podminky 
jsou na dalsi strane, uvidime vice jednoduchych a vtipnych konstrukci. 



Programatik TTL ing. T. Pavlise a J. Losenickeho 


39 





Jako ,kaidoro6n§ i letos vypisujeme 
dalgi roCnik konkursu na nejlepgi a nejza- 
jimav&jil amaterska konstrukce. Spolu- 
pr^ce, kterou jsme v soiivislosti s vypiso- 
vSnim konkursu navazali v lofiskam roce 
s fakultni poboCkou Ceskoslovenske v6- 
deckotechnicka spoleinosti, se velmi o- 
svedcila a proto pokrafiuje i v letognim 
roce. Osvfediila se i v lonskgm roce zave- 
deng hodnotici kriteria a' proto budou 
stejng krit6ria pouzita i v letognim robniku 
konkursu: vgechny prihiagene konstruk¬ 
ce budou posuzovgny pFedevgimz hledis- 
ka jejich piivodnosti. napaditosti, tech- 
nickeho provedeni, vtipnosti a pFedevglm 
uielnosti a pouzitelnosti. Zdurazfiujeme, 
ze slozitost zarizenf nebude v zSdnem 
pFipadg rozhodujicim kriteriem, ktere by 
konstrukci automaticky predurcilokzara- ■ 
zeni do nejvyge odmenovarte skupiny 
konstrukci. Jinymi slovy: jednoducha, 
vtipna a u2ite£na konstrukce muze byt 
odm§n6na stejng vysokou Castkou, jako 
vtipna, slozite a uzite6na konstrukce. 

Konstrukce prihldgene do letogniho 
konkursu budou tedy nejprvehodnoceny 
podle vyjmehovanych kriterii. Komise pak 
ty konstrukce, ktere budou vyhovovat,' 
rozdgli do tri skupin na vyborna, velmi 
^ dobra a dobte. Zjednodugeng Fefieno, 
bude to obdoba zpusobu, kterym se na- 
priklad udaiuji medaile za nejlepgi vyrob- 
ky. Vybrang konstrukce budou tedy zara- 
zeny.do 1., 2. nebo 3. skupiny a v kazdg 
teto skupina odmengny stanovenou pau- 
salni Castkou. 

Znovu opakujeme, ze do konkursu bu¬ 
dou pFijimgny libovolna konstrukce bez 
ohledu na to, zda jsou jednoduclte £i 
slozitejgi, a hodnoticimi ukazateli budou 
vlastnosti, ktera jsme v livodu vyjmenova- 
li. Vtatosouvislosti prosime na£e ctenare, 
.aby vgak do konkursu nezasilali takova 
konstrukce, ktete se jiz na prvni pohled 
zcela vymykaji z moznosti amaterske re- 
produkovatelnosti, ariebo takova, jejichz 
pofizovaci ngklady dosahuji desetitisico- 
vych castek. 

Podminky konkursu > 

1. Konkurs je neanonymni a miize se ho 
zuCastnit kazdy obcan CSSR. Doku- 
mentace musi byt oznafiena jmanem 
a adresou a pr/padrte i dalgimi udaji, 

• ktere by umoznily vejit v pripadg potre- 
- by s prihiagenym uiastnikemvco nej- 
rychleji do styku, 

2. V prihiagenych konstrukcich musi byt 
pouzity vyhradnS souiastky dostupne 
v nagiobchodni siti. 

3. Prihiagka do konkursu musi byt zastena 
na adresu redakce AR nejpozdeji do 15. 
zgri 1982 a musi obsahovat: 

a) technicka udaje, podrobny popis za- 
pojeni a fiinnosti, popis mechanicka kon¬ 
strukce, uvgdgni do chodu, nastavovgni, 
vycet moznych chyb a jejich odstrangni, 
moZnosti pouiiti, seznam pouzite nebo 
doporufieng literatury, pripadng moznosti 
dalgiho rozgireni nebo zjednoduSeni atd., 

b) schema zapojeni, 

c) nakresy desek (desky) s plognymi spoji 
(nejlepe v mgFitku 2 : 1), 

d) pokud mozno fotografie vnSjgiho i vni- 
trniho provedeni (minimaini rozmSr 
9x12 cm); nebude-li mit autor. moznost 
poFidit fotografie, je tFeba prilozit alespon 
naCrt ovtedaciho panelu a celkove rozme- 
ry pristroje. 

4. Text ova cast musi byt napsana strojem 


(30 radku po 60 uderech po jedne 
straha listu A4), vykresy mohou byt na 
obyfiejnam papire a kresleny tuzkou, 
kuliCkovou tuzkou nebo jinak, ale tak, 
aby byly prehledna (vgechny vykresy 
jsou v redakci prekreslovany. 

, Vykresy i fotografie musi byt ocislo- 
vany (obr. 1 atd.) a v textu na na musi 
byt odkazy. Na konci textove 6asti musi 
b^t uveden seznam pouzitych soucas- 
tek a vgechny texty pod jednotlive 
obrazky. 

5. Prihlageny mohou byt pouze takova 
konstrukce, ktera dosud nebyly vCSSR 
publikovany - redakce si pritom vyhra- 
zuje pravo na jejich zverejnani. Pokud 
bude konstrukce zverejnana, bude ho- 
norovana jako prispavek bez ohledu na 
to, zda byla 6i nebyla v konkursu odma- 
nena. 

• 6. Neuplna 6i opozdanazaslana prispavky 
nemohou byt zarazeny do hodnoceni. 
Prispavky bude hodnotit komise usta- 
vena podle dohody poradatelii. V pripa- 
da potreby si komise vyzaduje posudky 
specializovanych vyzkumnych praco- 
vist'. Clenova komise jsou z u6asti na 
konkursu vylouceni. 

7. Dokumentace konstrukci, ktera nebu- 
dou ani odmeneny, ani uverejnany, 
budou na pozadani vraceny. 

8. Vysledek konkursu bude odmananym 
sdaien do 15. prosince 1982 a otigten 
vARAI/83. 



Kmitodtovy dltad do 100 MHz ing. J. Do - 
lezilka a ing. M. Munzara 


Odnteny 

Konstrukce, ktera budou komisi zara¬ 
zeny do jmenovanych tri skupin, budou 
odmanany: 

1. skupina 2000,-K6s 

2. skupina 1500,-Kcs 

3. skupina 1000,-K6s 

Redakce vypisuje navic tematicke uko- 
ly (tedy vlastni pozadavky na urSita kon¬ 
strukce), ktera, pokud budou uspasna. 
splneny, budou kromd udaienych cen 
odmanany je§ta zviaStnimi jednorazovymi 
ptemiemi v rozmezi 300,- az 1000- K6s. 

Stejnou ptemii miite komise udelit i ta¬ 
kova konstrukci, ktera nebude pFed- 
matem tematickych ukolu, bude v§ak ja- 
kymkoli zpusobem mimoFadne zajimava 
nebo spoleSensky prospagna. 

Z toho vyplyva, ze nejl.epsi konstrukce 
anebo konstrukce, splhujici pozadavky 


Tematicka ukoly 
vypsana AR pro konkurs 81 

1. Zarizeni, ktera budou jakymkoli pFi- 
spevkem k Feseni soucasna energetic- 
ka krize, pFedevSim zaFizeni k uspoFe 

- elektricka energie nebo takova zaFize¬ 
ni, ktera pri zachovani pozadovanych 
parametru maji mnohem mengi pFikon 
energie, nezzarizeni dosud pouzivana. 

2. Jednoduche konstrukce, v nichz se 
pouzivaji cislicova integrovana obvody 
libbvolnaho stupne integrace. 

3. Aktivni reproduktorova soustavy kom- 
binovana s napatovyrn Fidicim pFedze- 
silovacem. PFedzesilovafi by mai mit 
pokud mozno male rozmary. Vystupni 
vykon kazdeho kanaiu alespori 10 W. 

4. Spi£kovy pFijimafi VKV moderni kon- 
cepce. V tomto pripadd plat/ vyjimka: 
v pFijimaCi mohou byt pouzity i soucast- 
ky vyrabana v zerhich RVHP, tedy bazng 





